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PRODUCCIÓN Y CONSUMO DE LAS PASTURAS DEL REJO LACTANTE DEL 
CADET. TUMBACO-PICHINCHA. 
 
PRODUCTION AND COMSUPTION OF PASTURE THE CADET LACTATING 
COWS. TUMBACO-PICHINCHA. 
 
La investigación se llevó a cabo en el CADET, Tumbaco, Pichincha, a 2 465 m s.n.m. Se 
determinó la producción y utilización de forraje en las pasturas utilizadas por el rebaño lactante en 
un período de 280 días. Se midió la disponibilidad de forraje antes de iniciar el pastoreo y el 
material residual después del pastoreo. La medida se realizó cortando manualmente a ras del suelo 
la fitomasa presente en un cuadrante de 0.5 x 0.5 m colocados al azar, tantas veces hasta cortar un 








 para residuo pos-pastoreo. Las pasturas 
fueron establecidas con una mezcla de ryegrass perenne (Lolium perenne), ryegrass anual  (L. 
multiflorum), trébol blanco (Trifolium repens), trébol rojo (T. pratense), alfalfa (Medicago sativa) y 
Llantén (Plantago lanceolata). Se encontró que la presencia de especies sembradas decrecía (r = 
0.94
**) 
y la presencia  de kikuyo (Pennisetum clandestinum), especie invasora común en el área,  
aumentaba (r = 0.92
**
) con la edad de la pastura, hasta la eliminación casi total de las especies 
sembradas a los 15 meses de establecimiento. Basado en la presencia de especies sembradas las 
pasturas se dividieron en dos grupos de edad: menor edad hasta 22 meses y mayor edad hasta 32 
meses. La disponibilidad promedio fue de 3 050 (± 295) kg MS ha
-1
, con un residuo promedio 
pospastoreo de 1 885 (± 220) kg MS ha
-1





. El consumo de forraje por animal y por día fue de 14  kg MS vaca-¹día-¹  (± 1). La 
carga animal utilizada fue de 2.4 UA. La eficiencia de uso de forraje producido fue de 99%.  
 
DESCRIPTORES: FORRAJE, RAYGRASS , ALFALFA, DIGESTIBILIDAD, PROTEÍNA. 
 
SUMMARY 
The present study was conducted at CADET, Tumbaco, Pichincha at 2 465 m.a.s.l.  Production and utilization 
of forage from pastures used by the milking  herd were determined over a period of 280 days. Pre-grazing 
forage availability and residual mass were measured for every grazing period. Yields were measured by 
cutting at ground level phytomass present in a  0.5 x 0.5 m iron quadrat randomly placed as many times as 








 for post-grazing residual mass. 
Pastures were established with a mixture of perennial ryegrass (Lolium perenne), annual ryegrass (L. 
multiflorum), white clover (Trifolium repens), red clover (T. pratense), alfalfa (Medicago sativa) and plantain 
(Plantago lanceolata). Presence of sown species decreased (r = 0.94 **) and  presence of kikuyu 
(Pennisetum clandestinum), a common invasive species in the study area, increased   (r = 0.92 **) with 
pasture age. Planted species were totally eliminated at 15 months of establishment. Based on the presence 
of planted species pastures were divided into two age groups: younger age up to 22 months and older up to 
32 months. The average forage availability was 3 050 (± 295) kg DM ha
-1
 with an average residue post 
grazing mass of 1 885 (± 220) kg DM ha
-1





intake per animal day
-1




 (± 1). Average stocking rate was 2.4 cows ha
-1
. Utilization of 
forage was 99% of forage growth. 
 








La ganadería de leche, reviste singular importancia en la región interandina del Ecuador, ya que 
una considerable superficie está dedicada a esta actividad. La leche provee una proteína de alto 
valor biológico y existe permanente demanda de productos y subproductos lácteos. (Flores, 1989) 
La producción de leche en el Ecuador depende casi totalmente de los recursos forrajeros utilizados 
bajo pastoreo. Las pasturas son el recurso disponible más abundante y barato para alimento de los 
animales, tanto en explotaciones pequeñas como en explotaciones comerciales (Ramírez, et. al, 
1996).   
El pasto es la fuente de la mayoría de los nutrientes necesarios y consumidos por los bovinos en el 
Ecuador (Letort, 1995).  La primera necesidad es conocer cuantitativamente los recursos forrajeros 
quedispone la finca, su distribución estacional y su valor nutritivo. Sobre, este conocimiento se 
podrán luego construir las reformas y mejoras requeridas para la alimentación y nutrición de los 
animales (Holmes, et. al, 2002). 
El manejo de las pasturas es muy diferente de otras fuentes de alimento como los balanceados y 
otros suplementos, porque las pasturas crecen en forma continua, para proporcionar el alimento de 
los animales la próxima semana, próximo mes y próximo año. Por consiguiente el buen manejo de 
la pastura está dirigido a conseguir un alimento de alto valor nutritivo, que satisface en forma 
permanente  las necesidades del ganado (Holmes, et. al, 2002). 
El pastoreo es un factor controlable en lo que se refiere a número de animales y época en la que se 
realiza. Constituye una herramienta a través de la cual el productor puede alcanzar sus metas, tanto 
en la producción de los pasturas  como la producción animal. Por eso es indispensable comprender 
que el pastizal es afectado por el pastoreo y que los efectos del mismo pueden afectar el rebrote de 
los pastizales, por ende la nutrición y alimentación del ganado que influirá en su producción y 
eficiencia de uso de la pastura. 
El fin de un buen manejo de pastoreo desde el punto de vista del pastizal, es maximizar la 
eficiencia de utilización del forraje sin afectar su tasa de crecimiento; y desde el punto de vista del 
animal, el fin es maximizar la eficiencia de utilización del forraje sin afectar la tasa de utilización 
metabólica de la energía consumida por el animal (Ramírez, et. al, 1996). 
1.1 Objetivo General 
 Determinar  y analizar la eficiencia de uso  del forraje  en los pasturas utilizados 
por el rebaño lactante del CADET.  
1.2 Objetivos Específicos 
 Determinar la tasa de crecimiento de las pasturas. 
 Determinar el consumo de forraje del rebaño lactante bajo pastoreo 
 Determinar la eficiencia de uso de las pasturas para la producción de leche 
 Determinar la composición botánica de las pasturas 
 Determinar la edad en que se debe renovar las pasturas en el CADET 





2. REVISIÓN DE LITERATURA 
A. CRECIMIENTO Y REBROTE DE PASTIZALES 
1. CRECIMIENTO 
El crecimiento sigue una curva sigmoidea, desde su establecimiento hasta su “estado estable” que 
se alcanza cuando la canopia intercepta la radiación, y el crecimiento de nuevas hojas, tallos y 
raíces es aproximadamente equivalente a la muerte de órganos viejos. (Pearson and Ison, 1997) 
 
Gráfico 1. Relación entre tiempo y MS acumulada. Adaptado de Paladines, 2010. 
En la curva  sigmoidea  se puede describir tres etapas:  
a) Período de germinación y emergencia de plántulas. La germinación y emergencia en gramíneas  
tiene características diferentes a las leguminosas, pero en ambos casos toma un tiempo 
relativamente prolongado en relación al crecimiento total de las plantas. Los factores que afectan el 
crecimiento en esta etapa son los siguientes: 
 Semilla: Tamaño, germinación, dureza, dormancia, desarrollo de la raíz 
seminal. 
 Suelo: Humedad, evaporación superficial, textura, costras superficiales, 
tamaño de terrones. 
 Método de siembra: Profundidad de la semilla, contacto de la semilla con el 
suelo (método de labranza). 
b) Período rápido, aumento de hojas: este período generalmente se conoce como período vegetativo 
porque en él hay un aumento neto de material fotosintetizante que resulta en un rápido aumento de 
la masa vegetal. Los factores que afectan este período son: 
 Ambiente: Luz, humedad, temperatura, competencia con otras plantas por luz, 
espacio, agua, nutrientes. 
 Suelo: Humedad, textura, nutrientes, profundidad, drenaje, materia orgánica. 
 Plantas: velocidad de aparición de hojas, número de hojas, eficiencia de 
fotosíntesis (C3-C4), yemas basales, yemas axilares, capacidad de 
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macollamiento, presencia de estolones y rizomas, características de la raíz 
(profundidad, ramificaciones, permeabilidad). 
c) Período de máximo crecimiento, que coincide con la máxima acumulación de hojas y también 
con el mayor IAF (Índice de área foliar). Los factores que afectan este período son: 
 Porcentaje de hojas bajo sombra 
 Tasa de senescencia de hojas 
 Tasa de mortalidad de hojas 
El incremento en la cantidad de hojas está a su vez asociado con procesos de senescencia y muerte 
(envejecimiento) y muerte de hojas  (Ramírez, et al. 1996). 
Crecimiento neto: es el resultado de restar el material senescente y muerto del crecimiento bruto y 
es, para propósitos de utilización de los forrajes, la masa con mayor valor nutritivo y de mayor 
utilización por los animales. 
2. REBROTE 
Rebrote es el proceso por el cual las plantas crecen luego de una defoliación. La capacidad de 
rebrotar a lo largo del tiempo que tienen las plantas forrajeras las diferencia de los cultivos y es la 
característica que asegura la disponibilidad de alimento para los animales a lo largo del tiempo. 
Cuando las plantas son pastoreadas o cortadas su velocidad de rebrote depende de: 
 Si el meristema apical ha sido o no removido. 
 El nivel de carbohidratos remanente de los órganos de reserva. 
 El potencial de fotosíntesis de hojas y de tallos que  no está en la sombra. 
 Actividad de la masa radicular. 
 El medio ambiente, particularmente en la humedad del suelo y la temperatura. 
La curva de rebrote al igual que la curva de crecimiento es también sigmoidea, que es la forma 
característica y universal del crecimiento de todos los organismos vivos en general (Voisin, 1963).  
Al principio la planta depende para su rebrote de la masa foliar fotosintéticamente activa remanente 
y de las reservas orgánicas.Más tarde logran crecer las suficientes células verdes, cuyas fotosíntesis 
van a suministrar los materiales de construcción que permitan la rápida creación de otras células, es 
decir, una importante masa de hierba por unidad de tiempo (Voisin, 1963). 
2.1 Uso de reservas orgánicas 
Las reservas orgánicas de una planta son las sustancias que la planta acumula en un momento 
determinado de su crecimiento en órganos especializados para la formación de nuevos tejidos 
cuando la actividad fotosintética es insuficiente para sostener el crecimiento. La ubicación de las 
reservas difiere de acuerdo al tipo de planta así como difieren las sustancias de reserva. En general 
las plantas C4 usan principalmente almidón como  sustancia de reserva. En las plantas C3 son los 
azúcares solubles las reservas principales (Ramírez, et al. 1996).  
Cuando la planta es defoliada por el pastoreo o corte, inmediatamente comienza su recuperación 
generando nuevas hojas. Durante el crecimiento de la primera hoja la planta requiere más 
carbohidratos que los que puede producir por el proceso de fotosíntesis, por lo que utiliza las 
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reservas acumuladas en la base de las hojas o tallos. A partir del nacimiento de la segunda hoja 
comienza nuevamente a tener un balance energético positivo y comienza a recuperar su nivel de 
reservas (Teuber, et al. 2007) 
La velocidad de rebrote de plantas forrajeras pastoreadas o cortadas está influenciada por los 
productos energéticos  almacenados, los cuales son convertidos rápidamente para la respiración y 
los procesos de crecimiento. 
La cantidad, disponibilidad y ubicación de las reservas tiene mucha importancia en el proceso de 
rebrote de las plantas forrajeras con relación  a la posibilidad de que los animales en pastoreo sean 
capaces de consumir las reservas y de esa manera demorar el proceso de rebrote (Paladines, 2004 
a).  
3.  TASA DE CRECIMIENTO DE LAS PASTURAS. 
La tasa de crecimiento de las pasturas es la cantidad de fitomasa producida en un día por unidad de 





La tasa de crecimiento de los pastizales es afectada por  factores de suelo, clima y plantas. Esto 
significa que el crecimiento del pastizal depende de una adecuada proporción de nutrientes en el 
suelo, humedad, temperatura y luz. 
Entre otros factores que afectan la tasa de crecimiento están el riego, fertilización, control de 
enfermedades y malezas y labores culturales (Grijalva, 1995).  
B. ESTABILIDAD Y PERSISTENCIA DE LAS PASTURAS 
Se entiende por estabilidad la capacidad de la pastura para mantener una producción uniforme (en 
cantidad y calidad) a lo largo del tiempo; persistencia es la capacidad de las especies de permanecer 
a lo largo del tiempo como parte de la pastura (Paladines, 2004 a). 
La estabilidad y persistencia de las pasturas en el Ecuador están afectadas por dos factores 
generales: 
a) Desaparición de las especies sembradas de mayor valor forrajero. 
b) Invasión de malezas o de especies invasoras 
Hay diferencias en la capacidad de las especies sembradas para soportar las condiciones del medio 
ambiente (principalmente de humedad y disponibilidad de nutrientes del suelo) lo que afecta la 
estabilidad y la persistencia de las pasturas. 
La efectividad en el establecimiento de las especies sembradas afectará su persistencia en forma 
permanente porque en una pastura con un número inicialmente insuficiente de plantas vivas deja 
espacios de suelo vacíos para el rápido ingreso de malezas e invasoras (Ramírez, et. al, 1996).  
En la Sierra del Ecuador, la época de siembra de las pasturas está limitada por la disponibilidad de 
agua de lluvia  en que la humedad es suficientemente alta como para permitir una germinación y 
establecimiento rápidos. (Perugachi, 2006)  
El éxito de los pastizales mixtos depende de la velocidad con que pueden colonizar áreas de suelo 
descubiertas, de la agresividad con la que ocupan el espacio una vez que se establecen y de su 
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tolerancia a las limitaciones medioambientales a los efectos de defoliación y otras alteraciones. 
(Hodgson, 1990) 
La provisión insuficiente de agua y fertilizante disminuye la estabilidad y persistencia de la pastura. 
(Pilco, 2005) 
Los recursos genéticos son un factor fundamental en la efectividad del establecimiento de las 
pasturas, ya que las semillas en su mayoría son importadas y se venden sin una evaluación previa. 
Paralelamente no hay un control local en cuanto a calidad de semilla, lo cual afecta desde el inicio 
al establecimiento de la pastura. (Pilco, 2005) 
Usar semilla de buena calidad y  no significa incurrir en  mayor gasto, ya que redundará en 
producción mayor y más persistentes que harán descender la incidencia de los costos por kilogramo 
de materia seca. (Romero, 2002) 
La carga animal utilizada, cuando está sobre los límites de su capacidad de carga, es un factor que 
agrava los elementos limitantes del clima. (Romero, 2002) 
1. PASTURAS DE LA SIERRA ECUATORIANA 
La característica predominante de las pasturas de la Sierra es estar formada por especies y 
variedades forrajeras que han pasado por un trabajo de selección de muchos años que les ha dado 
características de mucha homogeneidad y adaptación a medios específicos. Es decir son materiales 
que producen  bien en condiciones ambientales estables y sufren estrés con cambios pequeños en el 
ambiente (clima, suelo, humedad, patógenos, manejo, etc). 
En la Sierra son dos los factores de mayor trascendencia: humedad del suelo y contenido de 
nutrientes. La falta de nutrientes del suelo es más fácil de remediar que la falta de agua. El riego es 
usado en casi todas las explotaciones ganaderas pero los niveles son insuficientes para  máxima 
persistencia y será cada vez más el mayor factor limitante. (Viera, 2007)  
El exceso de humedad asociado con la falta de drenajes adecuados también causa frecuentemente el 
debilitamiento y muerte de especies sembradas, dando paso a la ocupación del espacio dejado por 
estas especies por otras de mejor adaptación que invaden el terreno. 
El pastoreo en suelos anegados aumenta el problema de la destrucción de las especies forrajeras  de 
la sierra que no están  adaptadas a estas condiciones. Considerando que la carga animal en esta 
región es relativamente alta, la compactación del suelo y del fangueo se han constituido en factores 
de mucha transcendencia  en la pérdida de las especies sembradas. 
Otro problema importante son las gramíneas invasoras, principalmente las de clima subtropical, 
adaptadas a condiciones de menor fertilidad y menor humedad del suelo. (Paladines, 1992) 
Estudios hechos en el Laboratorio de Pastos de la FCA de la Universidad Central del Ecuador, han 
demostrado que los pasturas establecidos en  el CADET, presentan un rápido deterioro con 
desaparición de especies forrajeras sembradas; al final de dos años las pasturas están dominadas 
por especies invasoras como Grama (Axonopus sp.), Pasto bermuda (Cynodon sp.), Kikuyo 
(Pennisetum clandestinum). (Salazar, 2000) 
La consecuencia es que las pasturas de la Sierra del Ecuador, con las especies actualmente en uso, 
tienen alta estabilidad en un periodo corto de persistencia (2-3 años). 
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Pese al problema de alta estabilidad y baja persistencia  de las especies  sembradas en las pasturas 
de la Sierra, se las sigue manteniendo ya que estos materiales son los de mayor producción y 
calidad disponible en el mundo y permiten una producción animal de alto nivel durante el tiempo 
que la pastura persiste. 
Los productores de leche de la Sierra han encontrado que es más económico resembrar 
constantemente sus pasturas con las mismas especies actuales aún cuando el costo de producción 
sea más alto. 
2. FACTORES QUE AFECTAN LA PERSISTENCIA 
La pastura es un ente dinámico que está sujeto a cambios botánicos, que son importantes al 
momento de hablar sobre la persistencia de especies sembradas. Estos cambios  botánicos afectan 
la producción de la pastura y están gobernados por un complejo de factores que interactúan entre sí, 
siendo el animal un factor fundamental. El pastoreo es el método más importante de utilización de 
las pasturas en la mayor parte del mundo. (Pilco, 2005) 
2.1 Manejo del agua 
Todo cultivo  durante su ciclo consume altos volúmenes de agua. Cerca del 98 % de este volumen 
de agua pasa por la planta y se pierde en la atmósfera por el proceso de transpiración y 
evaporación. Este flujo sin embargo es necesario para el desarrollo vegetativo de los cultivos, por 
lo que se debe mantener el agua en el suelo en niveles óptimos para cada cultivo. (Pilco, 2005) 
Para una pastura, el efecto del agua es muy importante ya que depende de las condiciones 
ambientales de ese momento. Se sabe que una pastura que acaba de ser defoliada es mucho más 
sensible a la sequía que una que ha rebrotado. (Pilco, 2005) 
Buitrón, (1997) manifiesta que es necesario cuantificar la cantidad de riego que se requiere 
suministrar al pastizal en la época de menor precipitación, con la finalidad de mantener un nivel 
productivo elevado en ésta. El riego estacional permite un incremento en el crecimiento promedio 
del pasto y que proporciona una reserva de hierba para la época de sequía.  
Sin duda el agua, su carencia y su exceso, es el factor de mayor trascendencia  en el país para la 
producción de pastos. Estacionalmente cada año, en el país hay periodos  de falta de lluvia para el 
crecimiento de las plantas. Los periodos de escasez pueden presentarse una vez al año o dos veces 
al año; además en la Sierra, principalmente se producen periodos cortos de intensa falta de lluvia en 
la época lluviosa, que se conocen como “veranillos”. Tanto los periodos largos de sequia como los 
veranillos  tienen una marcada influencia en la capacidad de crecimiento de las plantas y, en la 
persistencia de las especies sembradas. (Paladines, 2004 b) 
En el período de menor precipitación el riego suplementario incrementa el rendimiento de materia 
seca en 10% con la aplicación promedio de 54 mm día
-1
 promedio de agua por corte experimental,  












A pesar que se ha elegido las especies correctas, no habrá persistencia si las plantas no se 
establecen correctamente, entonces es importante tener en cuenta tres factores: (Pilco, 2005) 
 Momento y método de la siembra 
 Inoculación de leguminosas 
 El manejo pos siembra 
Los requisitos básicos para lograr un establecimiento adecuado son: (Perugachi, 2006) 
 La capa superficial del suelo debe estar en las mejores condiciones para la 
germinación de las semillas. 
 Es necesario eliminar,  en la medida de lo posible, por cualquier medio (mecánico, 
químico, pastoreo) la competencia de las especies de la vegetación espontánea. 
Conviene  definir los tres procesos o etapas iniciales del establecimiento de una pastura que son: 
 Germinación; este proceso ocurre una vez que la semilla se ha embebido de agua y 
depende de factores externos (temperatura, humedad), como factores intrínsicos de 
la semilla, tales como impermeabilidad fisiológica (semilla dura) o latencia. 
 Emergencia: la velocidad en esta fase es muy importante ya que el crecimiento de 
la planta depende en ella exclusivamente de las reservas de la semilla, al no existir 
actividad fotosintética, aquí tienen gran importancia los factores externos 
desfavorables como la humedad. 
 Establecimiento inicial; se refiere al conjunto de plantas viables que se establecen 
en el pastura, como porcentaje sobre el número total de semillas sembradas. 
Cuando se siembra  una especie en el suelo bien preparado, hay una oportunidad razonable de 
alcanzar la densidad de población deseada manipulando la tasa de siembra adecuada,  preparando 
el terreno y eligiendo la fecha de siembra. 
2.3 Fertilización 
Otro de los aspectos importantes en la persistencia de forrajes  es la nutrición de las plantas, que se 
debe realizar en función de los análisis de suelo y de la historia de los lotes donde se van a sembrar 
los cultivos. 
La limitación más común en el crecimiento de los pastos y cultivos es la deficiencia de uno  de los 
nutrientes minerales esenciales. (Hodgson, 2004) 
El suministro de nitrógeno es el factor dominante que controla la producción de pasturas. El vigor 
de las pasturas dependerá del nivel de nitrógeno disponible, su pérdida llevará a una disminución 
progresiva de su productividad y calidad. 
Así mismo, altas dosis de fertilizante nitrogenado, puede ocasionar problemas de quemado de 
plantas por orina y ocasionar su muerte. (Inpofos 2007) 
La mayor deficiencia nutricional, que afecta a los pastos y cultivos y por ende su persistencia en el 
nitrógeno, fósforo y potasio. El efecto de una deficiencia nutricional en el crecimiento y desarrollo 




Las gramíneas forrajeras están estructuralmente adaptadas a la defoliación y al pisoteo. Los tallos y 
macollos emergen a partir de yemas localizadas casi a nivel del suelo, y las hojas pueden continuar 
creciendo aún después que sus puntas han sido defoliadas. Solo cuando la tolerancia es sobrepasada 
es decir cuando se ha eliminado por completo las hojas o la yema, los efectos nocivos del pisoteo 
resultan obvios. En el peor de los casos, la canopia se destruye; esto se evidencia en los senderos de 
los animales  y los bebederos. (Pilco, 2005) 
Si el ganado pastorea en pasturas excesivamente extensas, lo recorre muchas veces siguiendo 
desordenadamente la  atracción de los mejores pastos. Ello da lugar a zonas aisladas de sobre 
pisoteo destructivo. (Perugachi, 2006) 
El pastoreo en sí está asociado  inevitablemente a un efecto adverso  sobre el rendimiento. Esto se 
debe a la disminución de la producción que resulta del daño mecánico de las plantas y del suelo 
causado por los cascos. La reducción del rendimiento se debe principalmente al perjuicio mecánico 
asociado a una defoliación muy severa. Los macollos y los brotes son desgarrados de la base y los 
tallos y hojas son defoliadas.(Viera, 2007) 
Un  perjuicio similar puede ocurrir a las raíces si el suelo está muy húmedo. La destrucción de la 
estructura del suelo con la pérdida resultante de su permeabilidad, disminución a la disponibilidad 
del aire y del agua, también produce un menor crecimiento. 
La planta posee cantidad variable de reservas para hacer frente a la crisis generada por la necesidad 
de producir nuevas hojas y mantener la respiración y sólo ser útiles las reservas solubles. 
(Perugachi, 2006) 
Otro de los efectos graves del pisoteo  es la compactación del suelo que incrementa los efectos 
nocivos del exceso o falta de agua, afectando directamente la producción y persistencia de las 
pasturas. (Perugachi, 2006) 
2.5 Deyecciones 
Dado que las heces fecales y la orina se depositan en áreas pequeñas, estas tienen altas 
concentraciones de nutrientes. En las áreas de orina, el rendimiento de forraje puede aumentar 
rápidamente; esto en parte puede ser compensado por menor crecimiento de las leguminosas,  dado 
la competencia de las gramíneas. En las áreas de las heces fecales, los nutrientes están en forma 
orgánica y son liberados lentamente. El mayor efecto de las heces fecales es que originan áreas de 
rechazo de forraje. Sin duda,  que esto puede causar un cambio en la composición botánica, ya sea 
por las áreas de forraje rechazado, paralelamente las áreas sobre pastoreadas pueden cambiar. 
(Viera, 2007) 
2.6 Defoliación 
La defoliación es la influencia más importante del animal sobre el pasto. Esto se debe no solamente 
a que resulta reducida el área foliar, sino que se afecta el desarrollo de las plantas, el crecimiento de 
la hoja y de la raíz; también se altera el micro ambiente en lo referente a la intensidad de luz, 
temperatura y humedad del suelo. Diversos estudios han demostrado que la productividad de un 
pasto  puede estar influenciada por la severidad de la defoliación, siendo más importante este efecto 
en determinadas épocas del año. (Pilco, 2005) 
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En las gramíneas el rebrote depende de un adecuado suministro de reservas que tenga la planta y 
que cubra las demandas de la respiración y el crecimiento. El rebrote se da debido a la presencia de 
regiones meristemáticas activas del vástago que permanece en la planta después de la defoliación; 
esto permite la expansión foliar rápida. A otras hojas el corte les deja la base de la vaina, en 
consecuencia amarillean o fenecen o si han quedado provistas de zonas de crecimiento completan 
los milímetros que le quedan por crecer y luego fenecen. (Paladines, 1997) 
Todas las plantas forrajeras de los pastizales sufren defoliación, pero  varían en su capacidad de 
recuperación forrajera. Las gramíneas y tréboles tienen adaptaciones morfológicas y fisiológicas 
que los ayuda a recuperarse de la defoliación. Estas adaptaciones les permite persistir en el medio 
ambiente en el cual si el pastoreo y/o el fuego los excluye son rápidamente invadidos por plantas 
más competitivas. Loa animales en pastoreo pueden alterar el resultado de la competencia y afectar 
la persistencia de las especies deseables. Las plantas forrajeras han llegado a ser adaptadas para 
tolerar repetidas defoliaciones por herbívoros y fuego. (Hodgson, 1990) 
La defoliación severa reduce la producción y supervivencia de las plantas de diferentes maneras: 
 La  reducción de superficie fotosintética disminuye la formación de hidratos de 
carbono disponibles para el mantenimiento de la raíz y los brotes,  lo que resulta en 
el cese o la reducción de crecimiento de ambos.  
 La planta defoliada, inmediatamente y antes de que se haya producido cualquier 
reducción de la raíz, tiene una aptitud menor de absorción de agua y en 
consecuencia de minerales del suelo. Esto  es de importancia vital  en condiciones 
secas. 
 
2.7 Manejo del pastoreo 
En cuanto a la persistencia de las especies sembradas es importante saber que el manejo  del 
pastoreo tiende a mantener la productividad de las pasturas, debido a que es una entidad dinámica 
sujeta a cambios botánicos. Los periodos de descanso son una parte integral de los sistemas de 
pastoreo, las especies forrajeras  responden de diferente manera a la defoliación y tienen distintos 
ciclos de crecimiento; por lo tanto, el manejo del pastoreo puede usarse para efectuar cambios en la 
composición botánica, variando la frecuencia, intensidad y momento de pastoreo. (Pilco, 2005) 
Para mantener una buena persistencia y productividad, se debe manejar teniendo en cuenta los 
momentos óptimos de uso, respetando sus necesidades fisiológicas, distintas según la especie y 
época del año. El manejo óptimo permitirá que las plantas recuperen sus reservas y así se eviten 
pérdidas prematuras. (Romero, 2002) 
C. MANEJO DEL PASTOREO 
El manejo del pastoreo es un conjunto de factores controlables que relacionan los animales con la 
pastura.  Los factores involucrados son: especie animal, carga animal,  sistema de pastoreo y 
suplementación, (Paladines, 1997) que constituye la principal  herramienta a través de la cual se 
realiza una planeación y dirección del uso de las pasturas para obtener una máxima producción 
animal económicamente sostenida. 
11 
 
Para esta planeación y dirección de las pasturas es necesario cuantificar los recursos forrajeros de 
una finca ya que esta información es básica para la planificación de la alimentación de un rebaño, y 
fundamental  para establecer la conveniencia de cualquier mejora tecnológica. (Paladines, 1997) 
1.  DISPONIBILIDAD DE FORRAJE 
La disponibilidad de forraje se refiere a la cantidad de fitomasa ofrecida a los animales en pastoreo, 
correspondiente al materia vegetal que existe sobre el nivel de suelo. La disponibilidad, es uno de 
los atributos más importantes para evaluar un recurso forrajero. La biomasa vegetal es muy 
dinámica y cambia permanentemente en función del crecimiento, de la tasa de senescencia y del 
consumo por parte de los animales. Por esto, su estimación es válida sólo para el momento en que 
se determina. (Demanet, 2011) 
La disponibilidad de forraje es la cantidad de fitomasa que está presente en la pastura en un 
momento determinado para la defoliación. (Letort, 1984) 
La estimación de la disponibilidad de forraje o fitomasa es el punto de partida de toda una serie de 
relaciones vinculadas con decisiones de manejo. (Chacra, 2006) 
 Se puede hacer una predicción del consumo. 
 Si se conoce la disponibilidad pre y post pastoreo, se puede calcular la eficiencia 
de utilización. 
 Con la predicción del consumo y la eficiencia de utilización  se puede asignar la 
superficie (en metros cuadrados) por animal. 
 Si se conoce el área de lapastura y el número de animales, se puede calcular la 
duración del pastoreo y también el tamaño diario de la franja. 
 Con la información anterior  se puede decidir la conservación de excedentes de 
forraje. 
 En el mediano y largo plazo, se pueden tener registros de las producciones de la 
pastura a lo largo  del tiempo. 
 Otra razón importante para monitorear la producción  de forraje es que es posible,  
obtener una estimación de su costo de producción. 
 
1.1 Producción primaria de los pastizales 
La producción primaria es el proceso de acumulación de energía y de materia,  provenientes de la 
energía del sol y la materia del suelo. (Paladines, 2004 a) 
Medir la producción primaria significa determinar cuantitativamente la cantidad de forraje que una 
hectárea de pastura produce en la unidad de tiempo.  La cantidad de forraje puede expresarse como 
forraje fresco (húmedo) o como materia seca (MS) luego de extraerle el agua.  Las dos formas de 
expresión indican la misma cantidad de producción. Se usa la expresión de producción a base de 
materia seca, porque el agua contenida en el forraje no aporta a su valor alimenticio; y, el contenido 
del agua fluctúa rápidamente a través del día, entre días a lo largo del año. 
La Producción Primaria es la forma más apropiada para referirse a la producción de fitomasa del 
pastizal a diferencia de la Producción Secundaria que es la producción de productos derivados del 
uso (consumo) del pastizal. 
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Determinar la cantidad de forraje a través de la producción primaria, es una necesidad básica para 
estimar los excedentes y déficit  de laspasturas y sustentar cualquier mejora tecnológica a aplicarse 
en una UPA. (Paillacho, 2003) 
La planificación racional del uso de las pasturas requiere del conocimiento de la producción 
primaria. En los sistemas técnicamente más avanzados, se mide la cantidad de forraje disponible 
antes del pastoreo, y se convierte en una actividad rutinaria del manejo de las pasturas. (Paladines,  
1992) 
La producción primaria debe ser medida en condiciones tales que: 
a) Represente el verdadero crecimiento de la pastura, libre de interferencias o factores 
externos. 
b) Evite la contaminación del material cortado (muestras) con sustancias y elementos 
ajenos al pastizal. (Paladines, 1992) 
 
1.2 Formas de expresión 
Agronómicamente una hectárea es la unidad usada para expresar los parámetros de producción, 
principalmente porque corresponde a una expresión de la escala decimal (10000 veces un metro 
cuadrado). La unidad de tiempo en la cual se mide el rendimiento de un pastizal,  es variable y 
depende del objetivo de la medida. Las expresiones a base de la producción en un día,  se emplean 
para indicar la velocidad de crecimiento, en tanto que se usa una estación del año o el año, para 
expresar la cantidad de forraje disponible durante un tiempo determinado.  
Estas expresiones son de dos formas: (Paladines, 1992) 
 Tasa de crecimiento: kg MS ha-1día-1 
 Producción: kg MS ha-1invierno o verano, kg MS ha-1año-1 
 
1.3 Métodos de medida de producción primaria 
Para la determinación  de la producción del forraje, se puede usar dos tipos de métodos: directo e 
indirecto.  
1.3.1  Método directo 
 En este método,  se mide la cantidad de forraje disponible en elpastura, cortando un área 
representativa, pesándola y determinando el contenido de materia seca. (Paladines, 1992) 
El corte se puede realizar a mano o con una máquina cortadora que facilita el trabajo.  Este método 
es laborioso ya que se requiere de mayor tiempo y esfuerzo, por lo cual se prefiere los  
procedimientos alternativos que requieren de menor esfuerzo y tiempo que permiten las 
predicciones de producción del pasto. (White and Hodgson,  1990) 
1.3.2  Métodos indirectos 
Estos métodos se han desarrollado con el  propósito principal de reducir el trabajo requerido por los 
métodos directos. Además, como las estimaciones no requieren de un alto número de cortes, se 
destruye menos vegetación. (Paladines, 1992) 
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Existen diversos métodos indirectos no destructivos de estimación de la disponibilidad forrajera. 
Entre ellos puede mencionarse: (Chacra, 2006) 
 Estimación visual: implica algo más que una simple mirada al lote. 
Alapastura hay que caminarla y observarla en varios lugares como se haría 
con los otros tipos de muestreo. 
Sin duda, se puede desarrollar la habilidad de hacer estimaciones visuales, 
aunque ello lleva un cierto tiempo y esfuerzo, y, a menos que se utilicen 
observadores experimentados, se requiere una calibración de la 
estimulación visual cada  vez que se realiza una serie de estimaciones. La 
ventaja de la estimulación visual es que las mediciones son hechas 
rápidamente sin ningún equipamiento especial. 
 Altura: una manera más cuantitativa y objetiva de estimar la cantidad de 
pasto es midiendo la altura. Este es un método fácil, rápido pero poco 
confiable. 
2.  RESIDUO DEL PASTOREO 
El Residuo es la parte de la fitomasa de la pastura que sobra luego del corte o pastoreo. (Paladines, 
1992) 
La intensidad de pastoreo puede ser controlada a través de la altura del residuo. (Demanet, 2011) 
2.1  Forma de expresión 
Se expresa generalmente como kilogramos de materia seca por hectárea (kg MS ha
-1
). 
2.2  Métodos de medida 
Al igual que para la producción primaria para el residuo después del pastoreo se pueden usar dos 
tipos de  métodos: directo e indirecto. A diferencia de la medida de  la producción primaria, el 
coeficiente de variación del residuo es mayor, por lo tanto requiere de un número mayor de 
observaciones, para obtener una estimación de similar precisión que la producción primaria. 
(Paladines, 1992) 
3.  CONSUMO DE FORRAJE BAJO PASTOREO 
El consumo de forraje en pastoreo es la cantidad de forraje ingerido por el animal  en pastoreo. 
(Paladines, 1992), en un tiempo determinado, sobre la base de los requerimientos básicos para: 
 Mantenimiento (según el peso) 
 Crecimiento (Edad) 
 Reproducción 
 Producción (litros de leche, lana, carne, fibra…) 
El consumo se lo puede expresar como (kg MS) por: ha, por animal, por unidad animal, como 
porcentaje de peso vivo. 
Se estima que una Unidad Bovina (UB), consume el 10-12% de su peso vivo en materia verde o, 
del 2,5 al 3,5 % (promedio 3%) de peso vivo en materia seca, (para ganado seco o de carne y, 
lechero, respectivamente). (León, 2003) 
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Los vacunos emplean entre 6 y 12 horas en el proceso de cosechar su dieta diaria.  Para ello se 
estima que deben dar entre 20000 y 40000 bocados, recogiendo en cada bocado entre 0,2 y 1,0 
gramos de materia seca, para llenar su requerimiento diario de entre 12 y 16 kg de materia seca. 
(Hodgson, 1990) 
Estas cantidades pueden variar en función de varios factores tales como: 
 La disponibilidad de forraje que es determinante y primordial para el consumo y su 
relación es descrita como función exponencial asintótica; para los pastizales de 
clima templado. (Paladines, 1992) 
 La presión de pastoreo: se refiere a la carga animal presente, cuando existe una 
carga animal baja el consumo por animal y por día es alto y cuando la carga animal 
es alta el consumo por animal  y por día es bajo. (Viera,  2007) 
 Escasa altura y/o densidad de las plantas. En términos prácticos puede decidirse 
que el consumo comienza a limitarse cuando la altura de las plantas es  menor de 
los 10 cm. (Grijalva, 1995) 
 Llenado del tracto digestivo: la capacidad varía  con el tipo de animal y su tamaño, 
puede además alterarse de acuerdo al grado de digestión y el tiempo de pasaje de la 
alimento, es decir, la velocidad con que el tracto  digestivo es vaciado lo suficiente 
para que pueda ser consumida otra  parte de forraje. (León,  2003) 
 Suplementación: toda suplementación causa una disminución en el consumo de 
pasto de los animales en pastoreo, es el efecto de la substitución en el que se 
expresa la disminución en el consumo de pasto como una proporción de la cantidad 
de comida alternativa ofrecida. (Letort, 1984)  
 Digestión del pasto relacionado principalmente a la madurez y la concentración 
nutriente del pasto comido (Hodgson, 1990), esto se debe a que los animales tienen 
la capacidad de seleccionar en, cierta medida, el pasto que consumen. En general la 
dieta consumida tiene más hojas que tallos y menos material muerto y plantas que 
no son de su agrado, por lo que en general la dieta consumida tiene mayor valor 
nutritivo. Esta selección está limitada por la cantidad de pasto disponible.  
Las determinaciones de consumo  utilizando medidas agronómicas consisten básicamente en la 
realizaciónde cortes antes y después del pastoreo, y el diferencial representa la cantidad consumida 
por el animal (Mejía, 2010) 
4. EFICIENCIA DE UTILIZACIÓN DE LAS  PASTURAS 
La eficiencia  de utilización de las pasturas es la cantidad de forraje consumido en relación a la 
cantidad de forraje disponible para consumo de los animales (Ramírez, et. al, 1996).   
 
La eficiencia se determina con la siguiente fórmula: 
f = forraje consumido /ha 
forraje disponible/ha  
   
El numerador se calcula a base de las UA que pastorean y el denominador la producción primaria 
acumulada en el mismo tiempo. (Ramírez, et. al, 1996) 
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La eficiencia del pastoreo puede aumentar si afectamos cualquier factor que incremente el consumo 
de pasto. Los factores más importantes son: carga animal, tamaño del animal, nivel de producción. 
Otros factores como la intensidad del pastoreo, disponibilidad de pasto presente e intervalo entre 
rotaciones reducirán la cantidad de material vegetativo que se pierde por envejecimiento y 
degradación, aumentando la eficiencia. 
Los niveles más altos de eficiencia se logran con una carga animal alta, a pesar de una reducción en 
el consumo por vaca y la subsiguiente reducción en producción por vaca. (Letort, 1984) 
5.  COMPOSICIÓN BOTÁNICA 
Composición botánica es el parámetro utilizado para determinar cuantitativamente los componentes 
de la pastura. La composición botánica incluye, además de las especies sembradas, las malezas y 
gramíneas invasoras y una separación  entre material vivo, senescente y muerto. (Paladines, 1992) 
La medida de la composición botánica es de singular importancia, ya que existe una relación 
positiva por lo menos dentro de cierto rango, entre la disponibilidad de ciertas leguminosas y la 
producción animal. Por otro lado,  esta medida sirve para evaluar como algunos tratamientos 
(fertilización, manejo de pastoreo) modifican la presencia de las especies sembradas. (Paillacho, 
2003) 
Las variaciones en la composición botánica de los diferentes tipos de pasturas dependen 
principalmente de las condiciones climáticas como humedad, temperatura y de las condiciones 
edáficas como fertilidad, pH, textura y estructura del suelo. El estado de desarrollo y la altura de la 
planta antes de su utilización, así como los residuos que se dejan en elpastura después del pastoreo, 
influyen en la proporción de gramíneas y leguminosas en la mezcla. (León, 2003) 
5.1  Medida de composición botánica 
La composición botánica se puede medir por métodos destructivos y no destructivos. La selección 
del método que se empleará está basada en la determinación  y la precisión con la que se requiere 
trabajar. (Paladines, 1992) 
5.1.1  Método  destructivo 
Para este método es necesario cortar una muestra de la vegetación para hacer una separación 
manual de sus componentes. Sus ventajas son la precisión y la sencillez del método y su desventaja 
principal, la relativa laboriosidad del procedimiento. Una desventaja adicional, en algunos casos, es 
que se necesita disponer de una balanza de mayor precisión para medir los componentes del 
pastizal. 
5.1.2 Métodos no destructivos 
En general existen dos tipos: métodos de estimación visual y métodos que emplean el toque de 
vegetación con agujas. (Paladines, 1992) 
a) Estimación visual con cuadrantes divididos: se estima visualmente la presencia 
de las especies del pastizal. Para la operación se emplea un cuadrante de un 
metro cuadrado, subdividido en su interior en cuadrantes de 20 x 25 cm, con 
un total de 20 subdivisiones de las cuales se observan 10 y el promedio de 
estas corresponderá a la composición botánica del cuadrante. 
16 
 
b) Método del punto cuadrático: instrumento que consiste en un soporte que 
sostiene agujas rígidas y finas separadas adecuadamente, las cuales se deslizan 
de abajo hacia arriba sobre la vegetación y tocan las especies que forman la 
pastura. 
c) Transectas permanentes: son líneas imaginarias sobre las cuales se puede 
realizar observaciones, para la composición botánica se realiza un contaje 
directo de las especies sembradas o también se puede usar el punto cuadrático 
colocándolo sobre la transecta. 
6.VALOR NUTRITIVO 
El valor nutritivo de los pastos, depende de: 
 Composición química y  
 Digestibilidad. 
La importancia de estos factores varía en función del tipo de planta, condiciones climáticas, 
fertilidad del suelo, ciclo vegetativo. (León, 2003) 
Un pasto se considera de buen valor nutritivo si reúne las siguientes condiciones: (Paillacho, 2003) 
 Posee todos los nutrientes esenciales disponibles 
 Tiene alta digestibilidad 
 Es gustoso o agradable para el animal 
El valor nutritivo de un pasto no solo depende de la cantidad de nutrientes que lo constituyen sino 
también de la cantidad de nutrientes consumidos y el grado de aprovechamiento que el animal hace 
de ese consumo. Es tan importante el consumo que, aunque el alimento tenga una buena 
composición nutritiva, si no es consumida por el animal, su valor alimenticio es nulo. (Grijalva, 
1995) 
La materia seca contiene principios nutritivos requeridos por el organismo animal para su 
metabolismo: hidratos de carbono, grasas, proteína,  minerales y vitaminas. 
6.1  Composición química de los forrajes 
Un pasto tiene 75 a 84 % de agua. El agua cumple numerosas  funciones en el cuerpo del animal 
como la digestión y metabolismo, transporte de nutrientes desde y hacia las células, eliminación de 
materiales de desecho, mantenimiento de la temperatura corporal, entre otros. De materia seca de 
20 a 25 %, dentro de la cual un 90% corresponde al material orgánico y un 10% al material 
inorgánico. (León, 2003) 
6.2  Digestibilidad 
Por definición, la digestibilidad es el parámetro que indica la capacidad que tiene el sistema 
digestivo de los animales para atacar y desdoblar, reduciendo a partículas más pequeñas y 
absorbibles, los componentes del forraje. Es afectada por el tipo de planta, estado vegetativo de la 
planta, partes de ellas que son consumidas por el animal, y la más importante que es edad de la 




3.  MATERIALES Y MÉTODOS 
A. LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
1. Localización geográfica 
Campo Académico Docente Experimental “La Tola” (C.A.D.E.T.) se encuentra ubicado en: 
 
Provincia:   Pichincha 
Cantón:   Quito 
Parroquia:   Tumbaco 
Barrio:   Tola Chica 
Altitud:   2465 m snm 
Latitud:   0° 0,6´   0° 13´ Sur 
Longitud:  72° 18´   78° 24´ Oeste (IGM) 
 
2. Zona Agroecológica 
El CADET se encuentra en una transición entre las zonas ecológicas de bosque seco montano bajo 
(bs MB) y bosque húmedo montano bajo (bh MB), con una región latitudinal templada. La 
topografía que se presenta es irregular con pocas áreas planas, gran parte de la superficie cultivadas 
tienen ligeras pendientes. 
 
B. CARACTERÍSTICA BIOCLIMÁTICAS Y RECURSOS FÍSICOS DEL LUGAR 
 
1. Características climáticas 
 
Temperatura mensual promedio: 15,4 °C 
Precipitación mensual promedio: 86,5 mm 
Humedad relativa mensual promedio: 78,5 % 
Evaporación mensual promedio: 108,1 mm 
Velocidad del viento promedio: 1,9 m/s 
 
2. Características edafológicas 
Topografía: terrenos ligeramente inclinados e irregulares. Las pendientes del suelo en estudio van 
de 2 a 55, el último valor es determinado por la Quebrada grande. 
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Suelos: de los grupos taxonómicos Durandepts y Durustolls 
Textura: franco areno limosa 
pH: 5,6 a 6,1 
Drenaje: regular 
Profundidad del suelo: 20cm, dependiendo del lote 
 
C.  MATERIALES Y EQUIPOS 
1. De campo 
 Fundas plásticas 
 Hoz 
 Cuadrante de 0,5 x 0,5 m 
 Cinta bovino métrica 
 
2. Laboratorio 
 Fundas de papel 
 Marcadores 
 Estufa a 105° 
 Balanza digital 
 Congelador 
3.Digestibilidad in situ 
 Vaca fistulada 
 Bolsas de nylon 
 Tijeras 






1. Métodos de evaluación 
1.1 Disponibilidadde forraje  pre pastoreo 
La disponibilidad de forraje se midió un día o dos antes del ingreso de los animales a lapastura, por 
el método directo (corte), por ser el método más preciso para estimar la disponibilidad del forraje. 
 El área muestreada fue de 30 cuadrantes de 0,25 m² por hectárea, 
equivalente a 7.5 metros cuadrados por hectárea. 
 Las muestras se obtuvieron caminando en zig-zag y colocando el 
cuadrante en la punta del zapato cada 15 pasos. 
 El forraje fue cortado a ras del suelo 
19 
 
1.1.1 Producción de materia verde. 
Las 30 muestras cortadas se colocaron en una funda plástica y se pesaron aplicándose 




¹ = (PMV (7,5m²)
-1




¹ = Peso de materia verde  
PMVha
-
¹= Peso de materia verde (kg) 
 
1.1.2 Contenido de materia seca 
En forma aleatoria se obtuvo una muestra de 200 a 300 g de forraje verde correspondiente al área 
muestreada. La muestra se colocó en funda de papel y se secó en una estufa a 105 ° C hasta un peso 
constante. El contenido de materia seca se obtuvo con la siguiente fórmula: 
 
MS % = (MS (MV)
-1
) x 100 
 
MS % = Contenido de materia seca, % 
MS = Materia seca (kg) 
MV = Materia verde (kg) 
 
1.1.3 Producción de materia seca por hectárea 












¹ = Peso de materia seca  (kg) 
PMV ha
-
¹= Peso de materia verde (kg) 
MS % = Contenido de materia seca, %  
1.2  Residuo post pastoreo 
El residuo post pastoreo se midió un día después del pastoreo. Se usó la misma metodología usada  
para la determinación de  disponibilidad pre pastoreo, con la diferencia de el área de muestreo fue 
1,5 veces  el área usada para disponibilidad.  
1.3 Tasa de Crecimiento de la Pastura 
La tasa de crecimiento se calculó partiendo de los datos de residuo post pastoreo del pastoreo 
anterior en cada pastura con la disponibilidad antes del pastoreo siguiente y aplicando la siguiente 
fórmula: 
 











1.4 Consumo de Forraje por hectárea 
El consumo de forraje se determinó usando los datos de disponibilidad  de forraje pre pastoreo de 
forraje y residuo post pastoreo. 
C = D– R  
 
C = Consumo kg MSha
-
¹ 
D = Disponibilidad pre-pastoreo kg MSha
-
¹ 




1.5 Cálculo de la eficiencia de utilización del forraje 
Para la determinación de la eficiencia de utilización del forraje bajo pastoreo, se relacionó la 
cantidad de forraje consumido por el animal con el crecimiento, para cada uno de los pastoreos de 
las pasturas del rebaño lactante. 
 
f = Consumo / Crecimiento 
f = Eficiencia de utilización del forraje (%) 
 
1.6 Composición botánica 
Para determinarla composición botánica se utilizó el método de separación manual. 
Cada dos meses se tomaban muestras para determinar composición botánica, estas eran tomadas 
del material húmedo total recogido para la determinación de disponibilidad. Se pesaban  muestras 
de 500 g  para mezclarlas y luego proceder a la separación manual de cada una de las especies. Las 
especies por separado fueron colocadas en fundas de papel para ser secadas en la estufa a 105°, 
hasta que mantengan un peso constante. Posteriormente se determinó el porcentaje de materia seca 
de cada una de las especies y su porcentaje de presencia en la pastura. 
1.7 Digestibilidad in situ y proteína cruda 
La digestibilidad se determinó usando las muestras secas, obtenidas en los cortes durante los ocho 
pastoreos. Todas estas muestras fueron guardadas y al final del octavo pastoreo se juntaron  y 
fueron enviadas al Laboratorio de Nutrición Animal para ser molidas en una malla de 2mm. 
La digestibilidad se determinó por el método in situ, en donde las bolsas de digestión una vez 
pesadas eran llenadas con 4g de muestra seca y molida. Todas las bolsas fueron amarradas a una 
cadena  metálica y ésta a una argolla en la cánula de la vaca fistulada  por un período de 24 horas. 
Posteriormente la cadena con las bolsas fueron retiradas de la vaca fistulada y lavadas con 
abundante agua. Las muestras fueron secadas en la estufa a 105° por 24 horas, pasado este tiempo 
se pesaron y se determinó la materia seca mediante la siguiente fórmula: 
 
DMS % = Digestibilidad in situ de la muestra seca, porcentaje 
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La proteína cruda se determinó con el restante de las muestras molidas. El análisis se realizó en el 
Laboratorio de Nutrición Animal de la Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central 
del Ecuador mediante el   método de Kjeldhal. 
E. MANEJO ESTADÍSTICO DE LA INFORMACIÖN 
La información se analizó e interpretó utilizando Estadística Descriptiva. 
Además para la interpretación de los datos obtenidos de cada una de las variables se                                                                                                                                                                             
realizaron correlaciones y regresiones lineales simples entre las variables: 
 Disponibilidad de forraje con consumo de forraje 
 Disponibilidadvaca día-¹ y consumo vaca día-¹ 
 Residuo de forraje con tasa de crecimiento de forraje 
 Presencia de especies sembradas 
 Presencia de especies invasoras 





















4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
A. INFORMACIÓN GENERAL 
En el Cuadro 1 se presenta la información general  de las pasturas utilizadas  por el rebaño lactante, 
en donde es notorio que la mayoría de las pasturas cumplieron con los ocho pastoreos,  los días de 
pastoreos son los días que las vacas están consumiendo la pastura y los días de descanso, como su 
nombre lo indica son días en los que los animales no entran al pastoreo y las pasturas tienden a 
recuperarse con el rebrote. 
Cuadro 1. Información de las pasturas usadas por el rebaño lactante del CADET. Tumbaco-
Pichincha. 2011 











5.1 1,5 jun-08 32 5 1,95 (± 0,24) 26 (± 0,5) 
5.2 1,5 jun-08 32 5 1,95 (± 0,24) 26 (± 0) 
5.3 1,5 jun-08 32 5 1,95 (± 0,24) 26 (± 0) 
5.4 1,5 jun-08 32 5 1,95 (± 0,24) 26 (± 0) 
2.2 6 abr-09 22 8 8 (± 1, 93) 35 (± 4,57) 
7.1 1,5 feb-10 12 7 2 (± 0,58) 33 (± 1,67) 
7.2 1,75 feb-10 12 8 1,75 (± 0,46) 32 (± 3,82) 
7.3 1,75 feb-10 12 8 2,5 (± 0,53) 32 (± 3,82) 
7.4 1 dic-09 14 8 2 (± 0,52) 27 (± 4,18) 
6.1 1,5 mar-10 11 8 2,6 (± 1,06 ) 30 (± 4,58) 
6.2 1,5 mar-10 11 8 2,6 (± 1,06) 30 (± 3,94) 
4.3 2 jul-10 7 7 4,4 (± 0,62) 28 (± 5,17) 
4.4 2 jul-10 7 7 4,4 (± 0,62) 28 (± 4,68) 
 *Edad al final de la investigación 
 
Las pasturas 5.1, 5.2, 5.3 y 5,4  se incorporaron al pastoreo del rebaño seco y reemplazos después 
del quinto pastoreo y la pastura7.1  después del séptimo pastoreo, por la baja presencia de especies 
sembradas. Los pasturas 4.3 y 4.4 fueron sembrados en Julio del 2010 y entraron al pastoreo al 
final del mes de agosto del 2010. 
Durante los 280 días de la investigación se encontraron algunas características similares entre 
algunas pasturaspor lo que se decidió ordenarlas en dos grupos. Esta clasificación fue inicialmente  
por la edad de la pastura, por lo que las pasturas de 22 a 32 meses desde la siembra están en un 
grupo denominado como de mayor edad y las pasturas menores a los 22 meses de siembra son las 
denominadas de menor edad. 
El promedio de los días de pastoreo en las pasturas de mayor edad fue de 3 días, para las pasturas 
de menor edad fue de 2,8 días. El promedio de  días de descanso para las pasturas de mayor edad 
fue de 28 días y para las de menor edad fue de 30 días. 
En el cuadro 2. se presenta la precipitación pluvial mensual durante los 280 días que duró la 




Cuadro 2. Precipitación pluvial mensual del período que duró la investigación. Tumbaco-
Pichincha. 2011 











Promedio mensual 89,1 (± 53) 
 
Durante el período de toma de datos se presentaron dos épocas muy marcadas. La época de lluvia 
que correspondió a   Noviembre, Diciembre y Febrero y la época seca que correspondió a  Julio, 
Agosto, Septiembre, Octubre y Enero. Como se observa en el cuadro 2, esto se debe a que en el 
país existe estacionalidad con respecto a lluvias, hay períodos con falta de lluvia para el 
crecimientode las plantas. 
Los períodos de escasez  de lluvia en la Sierra ecuatoriana se presentan dos veces al año. Además 
se produce períodos cortos de intensa falta de lluvia en la época lluviosa, que se conocen como 
¨veranillos¨. Tanto los períodos largos de sequía como los veranillos tienen una marcada influencia 
en la capacidad de crecimiento de las plantas y la persistencia de las especies sembradas.  
En el ensayo hubo riegos adicionales por parte de la Administración del CADET,  sin embargo no 
















B. ANÁLISIS DE LOS PARÁMETROS DE PRODUCCIÓN Y CONSUMO 
En el cuadro 3 se presentan los promedios generales de parámetros característicos de las pasturas 
usadas por el rebaño lactante del CADET. Las pasturas de mayor y menor edad a pesar de la 
diferencia de edades muestran características muy similares en cuanto a consumo y tasa de 
crecimiento. 
Cuadro 3. Características de dos grupos de pasturas del CADET usados por el rebaño lactante 
(promedios de ocho pastoreos). Tumbaco-Pichincha. 2011 
Parámetro Mayor edad Menor edad 
Edad, meses 30 (± 4) 11 (± 2) 
Disponibilidad, kg MS ha
-
¹ 3579 (±429) 2518 (± 162) 




¹ 52 (± 15) 27 (± 9) 
Residuo, kg MS ha
-
¹ 2489 (± 486) 1280 (± 267) 




¹ 38 (± 20 ) 39 (± 11) 
Consumo, kg MS ha
-
¹ 1089 (± 214) 1237 (± 117) 




¹ 15 (± 2) 13 (± 2) 
Presencia de especies sembradas % 20 (± 14) 70 (± 14) 
Presencia de gramíneas invasoras % 80 (± 21) 30 (± 15) 
Presencia de leguminosas, % 17 (± 14) 16 (± 7) 
Espacios vacíos, % 3 (± 2) 18 (± 8) 
Carga animal (UB) 1,7 2,7 
Pasturas de mayor edad: 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 y 2.2 
Pasturas de menor edad: 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 6.1, 6.2, 4.3 y 4.4 
 
La siembra de pasturas es una inversión importante, no sólo por el costo, sino por la duración que 
se pretende. Cuando un lote entra en el ciclo de pasturas es por un período de al menos cuatro años. 
(Bustillo, 2012), pero en el CADET se determinó que el grupo de mayor edad  las pasturas tuvieron  
un promedio de 30 meses y estaban cubiertos por gramíneas invasoras (kikuyo Pennisetum 
clandestinum y Grama Axonopus sp. y Cynodon sp.),  donde la calidad es inferior pero la cantidad 
es mayor, siendo de baja para el rebaño lactante. Por su parte las pasturas de menor edad tuvieron  
un promedio de 11 meses y en estos se encontraban especies sembradas, es decir, tuvieron buena 
calidad y el aporte de nutrientes para las vacas lactantes fue mayor por parte de la pastura. 
La disponibilidad de forraje de las pasturas de menor edad fue en promedio de 3579 kg MS ha
-
¹superior a las de menor edad que tuvieron  2518 kg MS ha
-
¹. La diferencia se debió  a que el 
residuo fue  mayor en el primer caso porque existía una invasión de kikuyo (Pennisetum 
clandestinum) muy alta. En las pasturas de menor edad las especies sembradas tuvieron  menor 
residuo por lo tanto tuvieron  menos material fotosintético para el rebrote porque cuando los 
animales ingresan alapastura consumen a voluntad todas las especies sembradas dejando un 




La disponibilidad  de forraje por vacaen las pasturas de mayor edad fue superior a las de menor 




¹ debido a que en las pasturas de mayor edad tenían 
una carga animal más baja y una mayor disponibilidad de forraje antes del pastoreo. 
Cuadro 4.  Disponibilidad de forraje, residuo, consumo, y tasa de crecimiento correspondiente a las 
pasturas de mayor edad. Promedios de ocho pastoreosTumbaco-Pichincha. 2011 
 
En el cuadro 4 se presenta información sobre las pasturas de mayor edad (de 20 a 32 meses). Las 
pasturas5,1 al 5,4  fueron utilizadas durante los primeros cinco pastoreos y luego descartados por 
su edad y composición botánica  no  adecuada para el rebaño lactante.  La pastura 2,2 completó los 
ocho pastoreos. 
El promedio de disponibilidad  de laspasturas de mayor edad es de 3579 kg MS ha
-
¹ lo que 
concuerda con lo escrito por León (2003), quien dice que el pastoreo debe efectuarse  cuando la 
pastura ha acumulado aproximadamente 3000 kg de MS. 
Cuadro 5. Promedios de disponibilidad de forraje, residuo, consumo  y tasa de crecimiento 
correspondiente a las pasturas de mayor edad por pastoreo. Promedio de cinco pasturas. Tumbaco-
Pichincha.2011 
Pastoreo 












¹ kg MS ha
-




¹ kg MS ha
-
¹ kg MS ha
-
¹ 
1 4096 46 2822 1274 13   
2 3564 46 2103 1461 17 38 
3 3249 50 2325 924 12 37 
4 3784 48 2604 1180 13 39 
5 3407 54 2195 1212 17 38 
6 2698 56 1640 1058 18 38 
7 4019 57 3105 914 14 37 
8 3812 59 3121 691 16 39 
Promedio 3579  (± 429) 52  (± 15) 2489  (± 486) 1089  (± 214) 15  (± 2) 38  (± 20) 
 
En el cuadro 5 se puede observar los promedios de los ocho pastoreos de los lotes de mayor edad.A 






















¹ kg MS ha 
-
¹ kg MS ha 
-
¹ 
5.1 1,5 3495 52 2419 1076 15 38 
5.2 1,5 3564 49 2429 1135 15 36 
5.3 1,5 3668 50 2677 991 15 40 
5.4 1,5 3666 53 2668 998 14 37 
2.2 6 3498 54 2252 1246 16 39 




En general las pasturas del 5.1 al 5.4, tenían más de un año y medio a partir de su establecimiento 
por lo que ya no se observaba ninguna especie sembrada, estando invadida en su totalidad por 
gramíneas invasoras de baja palatabilidad como consecuencia  el consumo fue bajo con relación a  
la alta disponibilidad presente en estos lotes. 
Uno de los factores que afectan el rendimiento de las mezclas forrajeras de gramínea-leguminosa 
en la Sierradel Ecuador es la presencia, aparentemente inevitable, de kikuyo (Pennisetum 
clandestinum). Una particularidad interesante es la presenciapredominante de gramíneas invasoras 
subtropicales de los géneros Axonopus yCynodon en elvalle de Tumbaco (La Tola, Pichincha), 
reemplazando al kikuyo por la deficiencia de agua. No obstante enlugares con abundante agua el 
kikuyo es todavía el principal invasor. Independiente de la especie, lasgramíneas invasoras 
constituyen un grave problema para la persistencia de las pasturas de gramínealeguminosa (Salazar 
et al. 2002) 
 
Cuadro 6. Promedios de disponibilidad de forraje, residuo, consumo y tasa de crecimiento 





Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 











¹ kg MS ha
-




¹ kg MS ha 
-
¹ kg MS ha 
-
¹ 
7,1 1,5 2531 32 1415 1116 15 38 
7.2 1,75 2435 43 1458 977 17 37 
7.3 1,75 2400 29 1226 1174 15 39 
7.4 1 2654 20 1356 1298 10 39 
6.1 1,5 2720 28 1521 1199 14 37 
6.2 1,5 2710 27 1535 1175 14 39 
4.3 2 2325 20 879 1446 12 36 
4.4 2 2370 19 852 1518 13 39 
Promedio   2518 (± 162) 27 (± 9 ) 1280 (± 267 ) 1237 (±117 ) 13 (±2 ) 39(± 11 ) 
 
En el cuadro 6 se observan las pasturas de menor edad, cada una con diferente superficie sumando  
13 hectáreas. 
Lapastura 7,1 a pesar  de ser  unade las de menor edad, se eliminó antes  del último pastoreo porque 
fue invadida rápidamente por gramíneas invasoras afectando radicalmente el porcentaje de especies 
sembradas, esto se debió a la mala preparación del terreno antes del establecimiento y la falta de 
riego para la germinación de las nuevas plantas, quedando muchos espacios vacíos, los mismos que 
fueron ocupados por gramíneas invasoras (kikuyo Pennisetum clandestinum y Grama Axonopus sp. 
y Cynodon sp.). 
En estas pasturas el consumo ha
-
¹ fue similar a las pasturas de mayor edad  a pesar de  la diversidad 




Cuadro 7. Promedios de disponibilidad de forraje, residuo, consumo y tasa de crecimiento 
correspondiente a las pasturas de menor edad por pastoreo. Promedio de ocho pasturas. Tumbaco-
Pichincha.2011 
Pastoreo 
Disponibilidad Residuo Consumo Consumo kg 
MS Vaca-¹ 
día-¹ 
TC kg MS  
ha-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS vaca-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
1 2921 50 1967 954 16   
2 2528 27 1195 1333 15 26 
3 2546 26 1257 1289 13 41 
4 2479 26 1207 1272 13 37 
5 2420 22 1182 1238 12 37 
6 2407 21 1042 1365 12 37 
7 2471 23 1252 1219 11 55 
8 2373 23 1140 1233 12 42 
Promedio 2518 (± 162) 27 (± 9 ) 1280 (± 267 ) 1237 (±117 ) 13 (±2 ) 39(± 11 ) 
 
En el cuadro 7 se observan los promedios de los diferentes parámetros medidos  de los pastoreos 
considerando las pasturas de  menor edad. 
En general las disponibilidades fueron  bajas ya que de acuerdo con la información de Nueva 
Zelanda  la cantidad ideal de materia seca acumulada en pasturas de ryegrass con tréboles es 
aproximadamente de 3000 kg MS ha-¹, esto sucede a los  28-30 días en condiciones favorables y 
puede alargarse hasta 45 días sin riego. (León, 2003) 




áfico 1.  Disponibilidad de forraje en  ocho pastoreos de las pasturas utilizados por el 


































En el gráfico 1, se observan las disponibilidades promedios de los pastoreos de las pasturas usados 
por el rebaño lactante del CADET. En laspasturas de mayor edad el primer pastoreo presentó 
mayor disponibilidad con 4096kg MS ha
-
¹ y la  de menor disponibilidad el pastoreo seis con 2698 
kg MS ha
-
¹. En las pasturasde mayor edad existió alta presencia de gramíneas invasoras y en todos 
estos la disponibilidad fue alta debido a que las vacas no consumen la parte baja del kikuyo porque 
en esta zona solo existe material senescente y muerto. 
 
En las pasturas de menor edad en donde el pastoreo con mayor disponibilidad fue el primero con 
2921 kg MS ha
-
¹ y el pastoreo con la menor disponibilidad fue el último con 2373 kg MS ha
-
¹. La 
diferencia entre las pasturas de mayor y menor de edad fuede aproximadamente 1000 kg MS ha
-
¹ 
esto se debió a que en las pasturas de menor edad el residuo fue de menor tamaño por lo que el 
rebrote  es menor.  
En general las disponibilidades de las pasturas de mayor edad fueron adecuadas en cantidad pero 
no en calidad, mientras que la disponibilidad de las pasturas de menor edad fueron de mayor 
calidad pero de menor cantidad.  
Viera  en el 2006 registró una máxima disponibilidad de 2117 kg MS ha
-
¹ y una mínima 
disponibilidad de 1244 kg MS ha
-
¹, mientras que esta investigación el máximo y el mínimo de 
disponibilidad para los dos grupos de pasturas fueron superiores en los dos casos debido al uso más 
eficiente del agua para riego. 
 
 
Gráfico 2. Disponibilidad de forraje, residuo pos pastoreo promedio de las pasturas en los ocho 
pastoreos. Tumbaco-Pichincha. 2011 
En el gráfico 2,  se observa que a medida que la disponibilidad aumenta o disminuye el residuo pos 
pastoreo de forraje aumenta o disminuye. En este gráfico la diferencia entre disponibilidad y 
residuo corresponde al forraje consumido por los animales, observándose que el consumo total por 
pastoreo fue uniforme en todos los pastoreos, en los dos grupos de pasturas por edad. Se observa 
además que en general la disponibilidad del grupo de menor edad fue similar al residuo  del grupo 
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Por otra parte las pasturas ya no eran  homogéneos en cuanto a la distribución del forraje ofrecido 
en toda la superficie, por ejemplo, al no haber pastoreado un sector en un primer momento, este 
pasto se "pasa", disminuyendo su calidad con respecto a los rebrotes de las zonas pastoreadas y en 
el siguiente pastoreolos animales lo rechazan prefiriendo comer los rebrotes tiernos de las partes 
que sí habían sido comidas la primera vez. La mayor heterogeneidad en la distribución del forraje, 
que se fue dando en las pasturas, aumentó la selección de los animales. 
 
La pastura con mayor altura de residuo tuvo una mayordisponibilidad de forraje cuando los 
animales entraron a pastorear, pero que a la vezdejaron una mayor cantidad de residuo al término 
del mismo. (López, et al. 2007), tal como sucede en el caso de las pasturas de mayor edad. 
 
2. Residuo pos pastoreo 
 
Gráfico 3. Residuo de forraje pos pastoreo  en las pasturas utilizadas por el rebaño lactante del 
CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
El residuo no es solo indicador de la cantidad de consumo sino también de la calidad, pues 
conforme aumenta la edad, la pastura incrementa su madurez, habiendo menos consumo y por ende 
mayor residuo por hectárea.  
En el gráfico 3, se observa los residuos pos pastoreo.El pastoreo que presentó mayor residuo en el 
grupo de mayor edad fue el ocho con 3121 kgMS ha-¹ y el pastoreo que tuvo menor residuo es el 
seis con 1640 kgMS ha-¹, estos residuos fueron altos pues el porcentaje de presencia de gramíneas 
invasoras (kikuyo Pennisetum clandestinum) fue muy alto. 
Es notorio que los dos últimos pastoreos el residuo de las pasturas de mayor edad se incrementa 
drásticamente, esto se debe a que la alfalfa que fue resembrada  el principio del estudio, 
desapareció completamente y en la pastura solo quedaba el kikuyo con demasiado material muerto, 
senescente y lignificado.  
En las pasturasde menor edad,  el pastoreo uno tuvo mayor residuo con 1967 kgMS ha-¹ mientras 
que el pastoreo seis tuvo menor residuo con 1042 kgMS ha-¹. Los residuos de este grupo 
fueronmenores en comparación al  grupo  de mayor edad porque en las pasturas de menor edad 



































En todos los pastoreos se puede observar en el gráfico 4  que laspasturas de menor edad tuvieron un 
menor residuo debido a que hubo un mayor consumo por hectárea. 
La cantidad de pasto que debe quedar luego del pastoreo en pasturas de ryegrass y tréboles es 
aproximadamente 1200 kgMS ha-¹ (Paladines, 2004), con una altura que oscila entre a 8-10 cm. A 
medida que la altura de residuo es menor a este valor, se espera una disminución progresiva en el 
consumo. (Grijalva, 1995) 
 
 
Gráfico 4. Relación entre la edad delapastura y el residuo pos pastoreo de las pasturas utilizados 
por el rebaño lactante del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
En el gráfico 4 se observa la relación entre la edad  delapastura y el residuo pos pastoreo. La 
ecuación nos indica que por cada mes más de edad el residuo aumenta en 61,5 kg MS ha-¹, con una 
influencia de edad sobre residuo de 93 % y un coeficiente de correlaciónaltamente significativo.  
Esto se debió principalmente porque en las pasturas de mayor edad el kikuyo era dominante y había 
un incremento de material seco y senescente en la parte baja formando de esta manera un colchón. 
En las pasturas de menor edad cada vez que aumentaban los días se iban incrementando los 
espacios vacíos y así mismo la invasión de gramíneas no deseadas;por lo que los animales 
aumentaban la selectividad de las especies. 
A medida que crece la pastura aparecen hojas muertas y  los tallos que se lignifican y las hojas 
basales se caen, (Bustillo, 2012), disminuyendo de esta forma el consumo, quedando un residuo 
más alto conforme aumenta el tiempo. 
Por otra parte la velocidad de rebrote de la pastura depende mucho de la cantidad de material 




y = 61,541x + 627,95
r = 0,96 ** 

































3. Consumo de forraje 
 
 
Gráfico 5. Consumo por hectárea de forraje en las pasturas usados por el rebaño lactante del 
CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
En el gráfico 5, se muestra que en las pasturas de mayor edad el pastoreo que registra mayor 
consumo fue el segundo con 1461 kg MS ha-¹ y el pastoreo ocho con el menor  valor de 691 kg MS 
ha-¹. Esto se debió a que en general todas las pasturas se encontraban invadidas por gramíneas 
invasoras. 
Para los pastoreos de las pasturas de menor edad, el que registró mayor consumo fue el seis con 
1365 kg MS ha-¹ y el pastoreo de menor consumo fue el primero con 954 kg MS ha-¹. 
El promedio de consumo diario por vaca en todas las pasturas fue de 14 kg MS (Cuadro 3) que 
coincide con el trabajo de Viera (2006) en las pasturas del CADET. 
A pesar de la heterogeneidad entre las pasturas de mayor y menor edad no existió una diferencia 
significativa, quizá porque en el primer caso las vacas consumían el pasto en cantidad, mientras 
que en el segundo caso el consumo estaba determinado por cantidad y sobre todo calidad por la 
existencia de especies sembradas. 
El nivel de humedad afecta la selectividad y el consumo voluntario en pastoreo, ya que el animal 
prefiere el forraje suculento sobre los forrajes secos. (Allison, 1985) 
Van Soest (1994) señala que el consumo depende del volumen estructural, por lo tanto, el 
contenido de paredes celulares del forraje. Con relación a esto, Allison (1985) menciona que la 
fracción de forraje fermentable rápidamente no ocupa espacio en el retículo rumen por periodos 































Gráfico 6. Relación entre los promedios de  disponibilidad de forraje  y el consumo de forraje en 
pasturas de mayor y menor edad. Promedio de las pasturas. Tumbaco-Pichincha. 2011 
En el gráfico 6,  muestra la relación entre disponibilidad y consumo por animal en la que para el 
caso de las pasturas de mayor edad se nota una tendencia descendente, pues a mayor disponibilidad 
de MS el consumo disminuye, esto se debió al alto porcentaje de kikuyo y al parecer el consumo de 
MS del  kikuyo estuvo limitado por algunas de sus características entre las que se destacan el bajo 
contenido de materia seca, el alto contenido de fibra (Brand et al 1999, Marais 2001), y  la baja 
palatabilidad de esta gramínea producto de la presencia de nitratos y del bajo contenido de 
azúcares. (Marais 2001, Miles et al 2000) 
 
Burns et al (1989) propone que en pasturas de clima templado la disponibilidad de forraje no 
influye en el consumo sobre niveles de 2 TM de MS ha-¹ porque sobre esta disponibilidad la 
posibilidad de selección de una dieta de alta calidad es igual. En pasturas de menor edad la 
disponibilidad promedio fue ligeramente superior a 2 TM ha-¹ en tanto que en pasturas de mayor 
edad la disponibilidad promedio de 3580 kg  MS ha-¹ es muy superior al límite propuesto 
permitiendo amplia selección de la dieta diaria de las vacas y por lo mismo un consumo semejante  
(ver gráfico 6). 
Se considera en general que en pasturas de clima templado (ryegrass + trébol blanco) la relación 
entre disponibilidad y consumo de ganado vacuno sigue una función asintótica, según la cual el 
consumo aumenta con incremento en la disponibilidad hasta un punto en el cual el animal no 
consume más, independientemente de forraje  (Hodgson, 1982). En el presente trabajo en las 
pasturas de menor edad el consumo se encuentra aún en la parte ascendente de la función porque 
los niveles de oferta de forraje no fueron los suficientemente elevados para mantener constante el 
consumo. 
y = -0,3846x + 32,538
0,62
R² = 39%






































Gráfico 7. Relación entre los promedios de  residuo pos pastoreo  y el consumo de forraje en 
pasturas de mayor y menor edad. Promedio de los pasturas. Tumbaco-Pichincha. 2011 
 
En el gráfico 7, se observa la relación entre residuo pos pastoreo y el consumo de forraje para los 
dos grupos de pasturas. En el caso de  las pasturas de mayor edad la ecuación lineal  indica que por 
cada kilogramo adicional  de pasto que quedó como residuo kg MS ha-¹ disminuye  el consumo en  
0,56 kg MS ha -¹ y que el residuo pos pastoreo influye en un 92% en la varianza del consumo kg 
MS ha -¹. Con un grado de correlación altamente significativo.  
 
En las pasturas de menor edad el consumo disminuye con el residuo en 0,54 kg MS por cada 
kilogramo adicional de forraje como residuo y que el residuo pos pastoreo  kg MS ha-¹ influye  un 
70% en la varianza del consumo  kg MS ha -¹. Con un grado de correlación significativo. 
 
Este tipo de relación es lógica debido a que en los dos grupos de pasturas la disponibilidad es 
similar, entonces si el residuo es menor el consumo será mayor y si el residuo es mayor el consumo 
disminuirá. 
 
En el presente trabajo se propone que existe una relación entre residuo  y consumo, en donde el 
consumo aumenta conforme aumenta el residuo hasta un punto en el que el consumo se vuelve 
estable. El punto en donde el consumo se vuelve estable, se ha determinado que se da cuando hay 
un residuo de 1000 a 1500 kg MS ha-¹ y una altura de 10-12 cm.(León, 2003) 
Con pasturas de alta calidad compuesto de gramíneas temperadas y leguminosas, consumo 
adecuado de materia seca de forraje, parece ser la principal limitante para vacas lecheras de alta 







y = -0,56x + 2480
r = 0,96 **
R² = 92%































4. Tasa de Crecimiento 
 
 
Gráfico 8. Tasa de crecimiento de los pasturas usados por el rebaño lactante del CADET. 
Tumbaco-Pichincha. 2011 
En el gráfico 8, en las pasturas de mayor edad se observa que la tasa de crecimiento mayor  tuvo el  
pastoreo siete con 79 kg MS ha-¹día-¹ y el pastoreo con menor tasa de crecimiento fue el seis con 
16 kg MS ha-¹día-¹.  
Para los pastoreos con las pasturas de menor edad el que registró mayor tasa de crecimiento fue el 
siete con 57 kg MS ha-¹día-¹, y el que tuvo menor tasa de crecimiento fue el dos con 17 kg MSha
-
¹día-¹. 
El promedio de la tasa de crecimiento fue de 38 kg MS ha-¹día-¹ que fue una tasa de crecimiento 
baja debido a los residuos que quedaron luego del pastoreo. (Grijalva, 1995) 
Cuadro 8. Relación entre el mes, la precipitación pluvial mensual que duró la investigación y tasa 


















Julio 69,6     
Agosto 29,5 27 17 
Septiembre 74,1 38 41 
Octubre 66,4 52 37 
Noviembre 170,4 29 37 
Diciembre 107,1 16 37 
Enero 34,8 79 45 
FF                                 Febrero 160,9 24 47 



























El Cuadro 8 presentan las precipitaciones mensuales del periodo que duró la investigación, en 
donde se observa que el mes de mayor precipitación fue Noviembre con 170 mm mes-¹ y el mes de 
menor precipitación el mes de agosto con 29,5 mm mes-¹ con un promedio de 8 meses de 89,1 mm 
mes-¹. 
 
La tasa  de crecimiento promedio de las pasturas  para  las pasturas de mayor edad fue de 38 kg MS 
ha-¹día-¹ y para  las pasturas de menor edad el promedio fue de 39 kg MS ha-¹día-¹. 
 
En el cuadro 8 y gráfico 9, se puede observar la influencia que tuvo la precipitación en la tasa de 
crecimiento de las pastura, así por ejemplo los meses de Noviembre y Diciembre que tuvieron 
mayor precipitación: 170,4 mm mes-¹ y 107,1 mm mes-¹respectivamente, presentaron  altas tasas 
de crecimiento para el caso de los dos grupos. También se pudo observar que para los otros meses 
existió una adecuada tasa de crecimiento; esto se le atribuye  al agua de riego con lo que se 
compensó las lluvias. 
 
 
Gráfico 9. Relación entre tasa de crecimiento y precipitación de las pasturas usadas por el rejo 
lactante del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
 
En el periodo de menor precipitación el riego suplementario incrementa el rendimiento de materia 
seca en 10% con la aplicación promedio de 54 mm promedio de agua por corte experimental, con 
un promedio general de 2,10 TM de MS ha-¹corte-¹. 
 
Con respecto al desplazamiento  de la curva de crecimiento, se debió,  a que la precipitación que se 
presentó en un mes influye en el crecimiento del pasto del próximo mes. Sin embargo el tipo de 
suelo en el CADET hace su manejo difícil, debido a que cuando hay mucha precipitación el drenaje 





















Gráfico 10. Relación entre residuo kg  MS ha-¹ y tasa de crecimiento kg MS ha-¹día-¹ utilizados por 
el rebaño lactante del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
En el gráfico 10 se observa una relación positiva entre el residuo pos pastoreo  y la tasa de 
crecimiento posterior. Para los dos grupos de pasturas encontramos una tendencia ascendente 
porque cuando existe mayor residuo la tasa de crecimiento será  alta, debido a que existe mayor 
material fotosintético para el nuevo rebrote de las pasturas. 
En las pasturas de mayor edad esta relación es más notoria porque el residuo del kikuyo era muy 
alto y por ende su rebrote, yaparte de tener material suficiente para la fotosíntesis también posee 
sustancias de reserva en los estolones y rizomas (León, 2003). En las pasturas de menor edad 
existió una menor cantidad de material fotosintético después de cada pastoreo por lo que el rebrote 
era mucho más lento. 
 
5. Eficiencia de utilización del forraje bajo pastoreo  
 
La eficiencia de uso de los pasturas usados por el rebaño lactante del CADET es del 99%, lo cual 
nos demuestra que la utilización de los pasturasproducidas es al máximo, es decir, en la medida de 
lo posible se trata de consumir todo lo disponible. Para el cálculo de este parámetro se tomó en 
cuenta el consumo con el crecimiento de la pastura más no la disponibilidad. 
 
C. ANÁLISIS DE LA COMPOSICIÓN BOTÁNICA 
En el cuadro 9, se presenta  la composición botánica de las pasturas del grupo de mayor edad. Se 
observa que con excepción del pastura 2,2 estaban dominados por la presencia de gramíneas  
invasoras con lo que disminuye drásticamente la presencia de especies sembradas. En las pasturas 
del 5,1 al 5,4 desde el inicio de la investigación predominaba el  kikuyo (Pennisetum clandestinum)  
y para  mejorar la pastura se hicieron  resiembras de alfalfa. 
y = 0,0332x - 40,899
r = 0,92**
R² = 85%


























Cuadro 9. Composición botánica de las pasturas de mayor edad usados por el rebaño lactante 
delCADET, medido en tres de los ocho pastoreos. Tumbaco-Pichincha. 2011. En porcentaje de 
presencia 





5,1 0 23 0 77 23 
5,2 0 10 0 90 10 
5,3 0 1 0 99 1 
5,4 0 1 0 99 1 
2,2 11 38 7 44 56 
Promedio 2 15 1 82 20 
1Raygrass anual  y perenne (Lolium multiflorum yLolium perenne) 
2 Alfalfa (Medicago sativa), Trébol blanco (Trifolium repens) y rojo (Trifolium pratense) 
3Llantén (Plantago lanceolata) 
4Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y Grama (Axonopus sp, Cynodon sp) 
 
Lapastura 2,2 incluido en el grupo de mayor edad por tener 22 meses desde la siembra, presenta un 
total de 56% de especies sembradas, igual y superior a algunas pasturas de menor edad. No 
obstante se observa que en estapastura la presencia de ryegrass es muy baja (11%) y alta de 
leguminosas (38%). En el proceso de degradación de las pasturas del CADET el ryegrass es de 
menor persistencia y rápida pérdida con el pastoreo. Sólo se observó espacios vacíos de suelo en el 
pastura 2,2 (17%). 
 
Cuadro 10. Composición botánica de las pasturas usados por el rebaño lactante del CADET, 
medido en tres pastoreos de los ocho pastoreos. Pasturas de menor edad. Tumbaco-Pichincha. 
















7,1 21 16 10 53 0 33 47 
7,2 29 21 6 44 0 18 56 
7,3 38 28 6 29 0 12 71 
7,4 39 30 8 24 0 13 76 
6,1 36 9 6 45 4 12 51 
6,2 43 8 7 43 0 8 57 
4,3 57 19 9 11 5 22 84 
4,4 56 18 9 11 7 25 82 
Promedio 40 19 8 33 2 18 70 
1Ryegrass anual  y perenne (Lolium multiflorumyLolium perenne) 
2 Alfalfa (Medicago sativa), Trébol blanco (Trifolium repens) y rojo (Trifolium pratense) 
3 Llantén (Plantago lanceolata) 
4Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y Grama (Axonopus sp, Cynodon sp) 
5Especies de hoja ancha 
En el cuadro  10 se observa la composición botánica de  las pasturas de menor edad. En su 
mayoría, como fueron nuevos, la presencia de especies sembradas superó a las invasoras. Sin 
embargo, un problema importante son los espacios vacíos los mismos que pueden ser ocupados por 
especies invasoras. La pastura  7,1 tuvo muchos problemas desde el principio con la germinación 
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de las especies sembradas porque la preparación del suelo antes del establecimiento fue muy 
defectuosa. 
1.  Relaciones entre la presencia de las  especies  y edad de la pastura 
El gráfico 11 presenta la relación entre la presencia de Ryegrass anual (Lolium multiflorum) y 
perenne (Lolium perenne) y la edad en meses de cada una de  las pasturas usadas por el rejo 
lactante. Las pasturas 5,1 al 5,4 tenían la misma edad (32 meses) y la misma cantidad de Ryegrass 
(0%) y por lo tanto comparten el mismo punto. 
En el gráfico 11, se observa que la presencia de gramíneas disminuye en forma lineal con la edad 
de la pastura.  La disminución mensual en la presencia de gramíneas es de 1,96% de manera que 
conforme pasa el tiempo va desapareciendo las gramíneas sembradas. La correlación fue altamente 
significativa. 
La composición botánica en las pasturas es muy variada, siendo las gramíneas la familia más 
importante, ya que aporta entre el 70 y el 80% del rendimiento total de materia seca. (Fernández et 
al., 1993; Royo Pallarés, 2000) 
 
 
Gráfico 11. Relación entre la edad del pastura y el porcentaje de presencia de Ryegrass anual y 
perenne (Lolium multiflorum y Lolium perenne)  en las pasturas utilizados por el rebaño lactante 
del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
 
 
y = -1,96x + 60,98
r = 0,94 **





























    
Gráfico 12. Relación entre la edad de las pasturas  y el porcentaje de presencia de leguminosas 
(Medicago sativa, Trifolium repens y Trifolium pratense) en las pasturas utilizados por el rebaño 
lactante del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
El gráfico 12 indica que el porcentaje de presencia de leguminosas  incrementa hasta alrededor de  
los 15 a 20 meses para decrecer en forma cuadrática posteriormente. El incremento dela 
leguminosa se debe a que en comparación con las gramíneas las leguminosas persisten mejor la 
época seca. 
La pérdida de leguminosas en las pasturas afecta: la fijación de nitrógeno, la calidad de la dieta y 
baja la producción. (Bustillo, 2012) 
En menor medida las leguminosas tienen una contribución baja en Materia Seca que oscila entre el 




Gráfico 13. Relación entre la edad delas pasturas y el porcentaje de presencia de invasoras  
(Pennisetum clandestinum, Axonopus sp, Cynodon sp) en las pasturas utilizados por el rebaño 
lactante del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 

























y = 2,75x + 1,52
r = 0,92 **
































La ecuación del gráfico 13, nos indica que por cada mes que pasa el porcentaje de presencia de las 
invasoras se incrementa en 2,75 % , haciendo que las pasturas del CADET tengan una menor 
persistencia de las especies sembradas y cuando ya tienen edades de dos años o más ya estén 
dominadas por gramíneasinvasoras. Con un coeficiente de determinación de 84% y un coeficiente 
de correlación de 0,92 ** es decir, que la relación permite realizar predicciones muy cercanas a la 
realidad 
 
D. DIGESTIBILIDAD DE LAS PASTURAS Y CONTENIDO DE PROTEÍNA 
Cuadro 11. Digestibilidad y porcentaje de proteína de las pasturas  de mayor edad  usadas por el 
rebaño lactante del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
Pastura % Digestibilidad  % Proteína 
5,1 42,75 9,2 
5,2 37,25 8,1 
5,3 51 13,9 
5,4 27,25 6,6 
2,2 43 11,3 
Promedio 40 (± 9) 10 (± 3) 
 
Cuadro 12. Digestibilidad y porcentaje de proteína de las pasturas  de menor edad usadas por el 













En el cuadro 11  y 12 se observa que la pastura de menor digestibilidad es la 5,4 con 27,25%, esto 
se debe a la edad de esta y por ende a su composición botánica ya que es unapastura de 32 meses y 
mayor cantidad de invasoras que tiene. Y las pasturas de mayor digestibilidad es lapastura 4,4 con 
64,25% estas pasturas son nuevas por lo tanto su composición botánica aún mantiene una buena 
presencia de las especies sembrada. 
La digestibilidad del forraje puede variar de  85 a 55 %, al incrementar el estado de madurez de las 
plantas, la proporción de pared celular y su grado de lignificación aumentan disminuyendo, la 
digestibilidad de los tejidos vegetales. El contenido celular puede representar  cerca del 65 % de la 
materia seca de los tejidos vegetales jóvenes, pero disminuye a menos del50% en la medida que 
Pastura % Digestibilidad  % Proteína 
7,1 35,5 12,8 
7,2 57,25 7,7 
7,3 74 13 
7,4 42,75 11,3 
6,1 32,75 8,3 
6,2 47,75 9,5 
4,3 58,5 14,6 
4,4 64,25 15,6 
Promedio 52  (± 14) 12 (± 3) 
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aumenta la madurez de las plantas. El material fibroso es de más lenta digestión y evacuación del 
rumen, por lo que ejerce un efecto físico de llenado que limita el consumo. (Teuber,  2007) 
 
Dependiendo del estado de madurez del forraje, el contenido de proteína puede variar entre 7  y 30 
% de materia seca, decreciendo con la edad de las células.Con respecto al contenido de proteína se 
observa que lapasturaque tiene menor porcentaje es 5,4 con 6,6% por su alto contenido de especies 
invasoras, mientras que lapastura que tiene mayor porcentaje de proteína es el 4,4 por sus 
condiciones más favorables.Benítez (1980) afirma que ocurre frecuentemente que el contenido de 
sales de la plantas disminuye en épocas de sequía, en consecuencia al faltar calcio y fosforo el 
cultivo de las leguminosas es problemático. Como se conoce, la leguminosa son las que aportan 
con proteína al valor nutritivo del pastizal. 
 
Los valores comunes de proteína cruda de las especies forrajeras de la Sierra se encuentran entre 18 
y 22 %. Los bajos contenidos de proteína de los pasturas se deben a la presencia  de especies 
invasoras y a la presencia de material muerto dentro de las muestras, pues el material que se 
cortaba era a ras del suelo. 
En general los valores de digestibilidad y proteína son bajos probablemente porque las muestras 
utilizadas tenían material seco y senescente  y  generalmente esta técnica requiere animales con 
hábitos de pastoreo similares  a los del resto del hato y la toma de muestras en forma periódica, ya 
que la composición del  material consumido cambia con el grado de defoliación de la pastura. Otro 
problema es el uso limitado cuando los animales pueden seleccionar en la pastura diferentes 
especies de forrajes o cuando los animales son suplementados, debido a la interacción  entre los 
alimentos en términos de digestibilidad. (Hammeleers, 2009) 
 
Hasta este punto solo se ha revisado los resultados obtenidos en la presente investigación pero sería 
pertinente y conveniente compararla con una investigación con similares características realizada 
en el 2006 en las pasturas del CADET  (Viera y Paladines, 2006)  
En el Cuadro 13 se presentan los parámetros principales que fueron medidos y calculados en el 
2006  y el 2011.  
Los parámetros de la pastura del 2006 son semejantes a las pasturas de menor edad del 2011, en 
relación a la composición botánica, edad y calidad. 
No obstante, la disponibilidad, residuo, tasa de crecimiento, consumo por hectárea son superiores 
en las pasturas de menor edad del 2011. 
El consumo por animal día
-
¹ es similar en los dos grupos de pasturas (2006-2011), a pesar de las 
diferencias antes anotadas. Esta similitud  en consumo por animal se consiguió en el 2006 
aplicando una carga animal inferior al 50% de la carga animal del 2011. 
El consumo por animal y por día fue en promedio  de 14 kg MS, debido a la variación de la carga 
animal, cuando la carga animal aumenta, el consumo por hectárea aumenta pero el consumo por 
animal disminuye, manteniéndose estable el consumo por animal 
El consumo está determinado principalmente por la disponibilidad presente en la pastura, 
existiendo una relación que sigue una curva asintótica, es decir, que el consumo aumenta cuando 
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aumenta la disponibilidad hasta llegar a un punto, en el que, a pesar de que la disponibilidad es alta 
el animal no aumenta su consumo. (Hodgson, 1982) 
Cuadro 13. Comparación de los parámetros encontrados en el 2006 y 2011 en las pasturas usadas 
por el rebaño lactante del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
Parámetro 2006 
2011 
Mayor edad Menor edad 
Edad, meses 16 (± 7) 30 (± 4) 11 (± 2) 
Disponibilidad, kg MS ha
-
¹ 1650 (± 301) 3579 (±429) 2518 (± 162) 
Residuo, kg MS ha
-
¹ 739 (± 154) 2489 (± 486) 1280 (± 267) 




¹ 30 (± 8) 38 (± 20 ) 39 (± 11) 
Consumo, kg MS ha
-
¹ 911 (± 219) 1089 (± 214) 1237 (± 117) 




¹ 14 (± 3) 15 (± 2) 13 (± 2) 
Presencia de especies sembradas % 70 (± 15) 20 (± 14) 70 (± 14) 
Presencia de gramíneas invasoras % 30 (± 15) 80 (± 21) 30 (± 15) 
Presencia de leguminosas, % 24 (± 17) 17 (± 14) 16 (± 7) 
Digestibilidad % 60 (± 13) 40 (± 9) 52 (± 14) 
Proteína % 15 (± 3) 10 (± 3) 12 (± 3) 
Carga animal  (UB) 2 1,7 2,7 
 
La disponibilidad tiene alta relación matemática con el  residuo, porque a mayor residuo pos 
pastoreo mayor será la disponibilidad, debido a que el residuo es el material que las plantas 
forrajeras  tienen para su próximo rebrote y si este material es suficiente y de calidad la velocidad 
de rebrote será mayor. 
A mayor carga animal la disponibilidad por animal disminuirá, el residuo será más bajo, las 
especies sembradas  serán más palatables en comparación con las gramíneas invasoras. En el caso 
de las pasturas gobernadas por especies invasoras el crecimiento es muy limitado y superficial por  
lo que los animales empiezan a seleccionar mejor su alimento, encontrándose con un residuo muy 
alto al final del pastoreo.  
Una diferencia notoria es la cantidad de forraje remanente luego del pastoreo en el 2006 que resultó 
en menor velocidad de rebrote y consecuentemente en menor crecimiento. El sistema de manejo 
del pastoreo en las pasturas de menor edad  del 2011 regulando el consumo para obtener un mayor 
residuo fue efectivo incrementando el crecimiento de la pastura  y la carga animal. 
En el 2006  y en el 2011  las pasturas de  menor edad tienen la  misma cantidad de especies 
sembradas e invasoras, pero la carga animal es mayor en el último año debido al eficiente sistema 
de riego que permitía contar con una disponibilidad para el mantenimiento, producción y 
reproducción de los animales. 
En cuanto a composición botánica  la presencia de ryegrass, para los dos casos,  disminuye en 
forma lineal. A partir del segundo mes de  establecimiento el ryegrass empieza a desaparecer hasta  
aproximadamente 25 meses en donde desaparece completamente. Entonces todos los espacios que 
se dejan con la desaparición de las especies sembradas son ocupados rápidamente por las 
gramíneas invasoras.  
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Las leguminosas por su parte presentaron una relación cuadrática debido a que estas son más 
resistentes a la sequía en comparación a las gramíneas y tienen una mejor competencia con las 
gramíneas invasoras. 
Como es obvio cuando el ryegrass empieza a desaparecer es porque las gramíneas invasoras 
empiezan a ocupar el espacio los espacios vacíos, entonces una vez transcurridos los 25 meses la 
pastura está gobernada completamente por kikuyo y grama. Las pasturas con el tiempo se van 
degradando por la invasión desmedida del kikuyo, en lo referente a composición botánica, pues 
esta especie es muy agresiva porque tiene estolones, rizomas y abundante semilla.  
En el caso de  digestibilidad  se encuentra porcentajes muy bajos al igual que el porcentaje de 
proteína, debido a que las muestras utilizadas para este análisis fueron tomadas a ras de suelo, lo 
que significa que tenían material seco y senescente.  
Uno de los problemas que tiene el CADET es que el suelo tiene una capa arable muy superficial, lo 
que hace que el suelo no pueda almacenar agua y por lo tanto el sistema de riego tiene que estar en 
constante funcionamiento y  el equipo no es suficiente para regar toda la superficie de las pasturas. 
E. INFORMACIÓN DE PASTURAS 
 
1. Pastura 5,1 (1,5 ha) 
El cuadro 14 se presenta la información sobre lapastura 5,1  uno de las pasturas de  mayor edad 
usadas por el rebaño lactante con 32 meses de establecido. Las especies que predominan son 
gramíneas invasoras con 89% de presencia en tanto que las especies sembradas han desaparecido. 
La tasa de crecimiento es la más alta dentro del grupo de las pasturas de mayor edad, esto se debe a 
que el residuo dejado después de cada pastoreo es alto y por ende hay mayor material para un 
rápido rebrote. La gramínea invasora que predominaba es el kikuyo, especie que tiene una tasa de 
crecimiento alta  cuando existe suficiente humedad en el suelo. 
El consumo promedio para estapastura fue de 14 (± 1) kg MS vaca-¹día-¹, la misma que es 
adecuado para las vacas en producción. La calidad del pasto es baja y una digestibilidad de 43% y  
9% de proteína. Por la edad de la pastura y la calidad estapasturasolamente tuvo cinco pastoreos. 
Cuadro 14. Información general dela pastura 5,1 obtenidos de cinco pastoreos en elCADET. 
Tumbaco-Pichincha. 2011 
Pastoreo 
Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 
kg MS 
vaca-¹día-¹ 
TC  Kg 
MS 
ha-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
1 3872 2729 1143 13   
2 3771 2657 1114 14 40 
3 3624 2494 1130 15 36 
4 2706 1623 1083 15 8 
5 3862 3058 804 13 86 
Promedio 3567 (± 491) 2512 (± 538) 1055 (± 142)  14 (± 1) 43 (± 32,3) 





Gráfico 14. Relación entre los pastoreos, la disponibilidad y el consumo de forraje en cinco 
pastoreos de la pastura 5,1 del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
En el gráfico 14 se observa que la mayor disponibilidad se presentó en el primer pastoreo con 3872 
kg MS ha-¹ y la menor en el cuarto pastoreo con 2706 kg MS ha-¹, esas diferencias se deben 
principalmente al efecto de las lluvias. Por la disminución de lluvias en el primer y cuarto pastoreo 
existe una baja disponibilidad. El mayor consumo varía de acuerdo a la disponibilidad, el mayor 
consumo se produjo en el primer pastoreo con 1143 kg MS ha-¹ coincidiendo con la mayor 
disponibilidad. En tanto que los menores consumos se presentó en el quinto pastoreo, esto se debe a 
su composición botánica ya que para estos pastoreos existía alta presencia de invasoras. 
El consumo de acuerdo con el porcentaje a la disponibilidad fue de un 30 %. 
 
2. Pastura 5,2  (1,5 ha) 
Lapastura 5,2  fue una de las pasturas más antiguas con 32 meses a partir de su establecimiento, por 
lo que su composición botánica fue dominada por las especies invasoras(90 %) habiendo 
desaparecido por completo las especies sembradas y también los espacios vacíos. 
La disponibilidad promedio de estapastura fue de 3636 (± 610) kg MS ha-¹ que es adecuada para el 
consumo del rebaño lactante, esta disponibilidad se debió  a que el residuo es alto, siendo de 
2522(± 647) kg MS ha-¹. 
El consumo promedio fue de 15(± 3,8) kg MS vaca-¹día-¹, el mismo que se encuentra dentro del 
rango adecuado para las vacas que están en producción, el problema de esta pastura es que tiene 
alta presencia de kikuyo (Pennisetum clandestinum), por lo que los animales solo consumían las 
hoja nuevas y partes jóvenes de esta especie, comiendo solamente lo necesario en cantidad más no 


























Cuadro 15. Información general dela pastura 5,2 obtenidos de cinco pastoreos en el CADET. 
Tumbaco-Pichincha. 2011 
Pastoreo 
Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 
kg MS 
vaca-¹día-¹ 
TC  Kg 
MS  
ha-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
1 4257 3322 935 11 
 2 3915 2434 1481 19 23 
3 2630 1563 1067 14 25 
4 3754 2845 909 12 28 
5 3621 2448 1173 19 30 





Gráfico 15. Relación entre los pastoreos, la disponibilidad y el consumo de forraje en cinco 
pastoreos de la pastura 5,2 del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
En este lote se registró una digestibilidad de la materia seca del 37% con un porcentaje de proteína 
muy bajo de 8%  en base seca. 
La mayor disponibilidad se registró en el primer pastoreo con 4257 kg MS ha-¹ y la menor 
disponibilidad para el tercer pastoreo con 2630 kg MS ha-¹, debido a la baja precipitación pluvial. 
El consumo varía de acuerdo a lo disponible en cada pastoreo, sin embargo el residuo después de 
cada pastoreo era alto por que no existía variabilidad de especies, pues solamente existía la 
presencia de kikuyo (Pennisetum clandestinum) con rizomas, estolones  y hojas con tejidos  muy 
lignificados y por ende poco apetecidos por las vacas que  pastoreaban este pastura. 
El consumo de acuerdo con la disponibilidad fue de 30%,siendo muy bajo, porque en los cálculos 
se tomó en cuenta el crecimiento y residuo. 
3. Pastura 5,3 (1,5 ha) 
 
La pastura 5,3 perteneció al grupo de mayor edad con 32 meses, dominado con un 99% de 
gramínea invasora, por lo que la disponibilidad era alta pero el consumo era bajo por el tejido viejo 



















La mayor disponibilidad se presentó en el segundo pastoreo con 4255 kg MS ha-¹ y la menor 
disponibilidad para el quinto pastoreo con 2920 kg MS ha-¹, debido a que la precipitación y el riego 
no fueron suficientes  y las tasas de crecimiento no fueron las que se esperaban, registrándose como 
promedio 31 (± 21) kg MS ha-¹día-¹. 
El consumo  promedio de esta pastura es de 13(± 3) kg MS vaca-¹día-¹, ya que el kikuyo 
(Pennisetum clandestinum) era poco apetecido por las vacas, y a pesar de la alta disponibilidad el 
consumo no era el necesario para cumplir todas las necesidades nutricionales del rebaño en 
producción. En el cuarto pastoreo hubo un alto consumo debido a que hubo un incremento en 
disponibilidad, seguramente porque las precipitaciones y el riego adicional. 
La digestibilidad fue de 51% en base seca con 14 % de proteína. 
El consumo de acuerdo al porcentaje de disponibilidad de forraje fue de 26%, siendo muy bajo por 
la inclusión del residuo en los cálculos. 
Cuadro 16. Información general de la pastura 5,3 obtenidos de cinco pastoreos en el CADET. 
Tumbaco-Pichincha. 2011 
Pastoreo 
Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 
kg MS 
vaca-¹día-¹ 
TC  Kg 
MS  
ha-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
1 3929 2925 1004 11 
 2 4255 3236 1019 13 51 
3 3609 2775 835 11 14 
4 3989 2658 1331 18 47 
5 2920 2255 665 11 10 




Gráfico 16. Relación entre los pastoreos, la disponibilidad y el consumo de forraje en cinco 
pastoreos dela pastura 5,3 del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
4. Pastura 5,4 (1,5 ha) 
 
La pastura 5,4 fue parte de las más antiguas y solamente tuvo cinco pastoreos debido a su 



















La composición botánica era dominada por las especies invasoras con un 99 % de presencia, 
desplazando totalmente a todas las especies establecidas. 
La mayor disponibilidad se tuvo  en el cuarto pastoreo con 4385 kg MS ha-¹ y la menor 
disponibilidad en el segundo pastoreo con 3320 kg MS ha-¹ con una tasa de crecimiento promedio 
de 36 (± 26) kg MS ha-¹día-¹, debido a que a pesar de que el residuo dejado después del pastoreo es 
alto, el riego y la lluvia no fueron suficientes. 
El consumo promedio fue de 13(± 4) kg MS ha-¹día-¹, el mismo que no está en el rango adecuado 
para animales que están en producción. 
La digestibilidad es de  27% en base seca con 7% de proteína, siendo un pésimo alimento para el 
rebaño lactante.  
El consumo en relación al porcentaje de forraje disponible fue de 26%, que se considera como muy 
bajo . 
Cuadro 17. Información general dela pastura 5,4 obtenidos de cinco pastoreos en el CADET. 
Tumbaco-Pichincha. 2011 
Pastoreo 
Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 
kg MS 
vaca-¹día-¹ 
TC  Kg 
MS  
ha-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
1 3739 2947 793 9 
 2 3320 1990 1330 17 14 
3 3621 3045 577 8 63 
4 4385 3251 1135 15 52 
5 3625 2573 1053 17 14 




Gráfico 17. Relación entre los pastoreos, la disponibilidad y el consumo de forraje en cinco 






















5. Pastura2,2 (6 ha) 
Lapastura 2,2 fue la último pastura dentro del grupo de las más antiguas y así mismo en este grupo 
es el único que se incluyó desde el principio hasta el final de la investigación debido a que tiene 22 
meses de edad y por lo tanto en su composición botánica se presentaban todavía especies 
sembradas en un 55% en promedio y el resto de  especies invasoras. 
La disponibilidad mayor se presentó en el primer pastoreo con 4243 kg MS ha-¹ y la menor 
disponibilidad para el sexto pastoreo con 2698 kg MS ha-¹ con una baja tasa de crecimiento de 36  
(±22) kg MS ha-¹día-¹ debido a que los residuos dejados eran muy bajos y las plantas no tenían el 
material suficiente para recuperase a un ritmo adecuado. 
La digestibilidad  fue de 43% con un bajo contenido de proteína de 11%, siendo aún muy bajo para 
las vacas en producción.  
Cuadro 18. Información general dela pastura 2,2 obtenidos de ocho pastoreos en el CADET. 
Tumbaco-Pichincha. 2011 
Pastoreo 
Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 
kg MS 
vaca-¹día-¹ 
TC  Kg 
MS  
ha-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
1 4243 2664 1579 18 
 2 3313 1627 1686 19 18 
3 3127 2182 945 11 35 
4 3860 2614 1246 12 47 
5 3306 1807 1499 18 19 
6 2698 1640 1058 18 28 
7 4019 3105 914 14 79 
8 3812 3121 692 16 24 
Promedio 3547 (± 519) 2345 (±619) 1202 (±358) 16 (± 3) 36 (±22) 
 
 
Gráfico 18. Relación entre los pastoreos, la disponibilidad y el consumo de forraje en ocho 




















6. Pastura7,1 (1,5 ha) 
La pastura 7,1 tuvo problemas desde su establecimiento por lo que posteriormente se encontró 
muchos espacios vacíos los cuales fueron ocupados paulatinamente por gramíneas invasoras como 
kikuyo (Pennisetum clandestinum) y grama (Cynodon sp. y Axonopus sp).y a pesar de que tenía 12 
meses, se lo descartó por la baja presencia de especies sembradas y por ende no fue tomado en 
cuanta para el último pastoreo. 
Con una extensión de 1,5 hectáreas, la mayor disponibilidad que fue de 2931 kg MS ha-¹ en el 
séptimo pastoreo, debido a que lapastura estaba dominada por especies invasoras, por lo que el 
residuo era más alto y la pastura se recuperaba con mayor rapidez. 
En cuanto al consumo tuvo un promedio de 15 (± 3) kg MS ha-¹, siendo adecuado para el rebaño 
lactante. 
La digestibilidad  de esta pastura fue de  36%  en base seca con 13% de proteína, siendo todavía 
muy bajos. 
La composición botánica  con 53% de especies invasoras y el 47 % de  especies sembradas; con 
33% de espacios vacíos los mismos que poco a poco se reducen por la colonización de kikuyo 
(Pennisetum clandestinum) y grama(Cynodon sp. y Axonopus sp.). 
El consumo que se obtuvo de acuerdo al porcentaje de disponibilidad de forraje fue  de 44%, 
siendo un porcentaje muy bajo. 
Cuadro 19. Información general dela pastura 7,1 obtenidos de siete pastoreos en el CADET. 
Tumbaco-Pichincha. 2011 
Pastoreo 
Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 
kg MS 
vaca-¹día-¹ 
TC  Kg 
MS  
ha-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
1 2661 1915 747 19 
 2 2361 957 1405 18 13 
3 2395 1399 996 13 42 
4 2062 1325 737 10 19 
5 2652 1319 1333 11 39 
6 2657 1383 1274 16 42 
7 2931 1605 1325 17 52 






Gráfico 19. Relación entre los pastoreos, la disponibilidad y el consumo de forraje en siete 
pastoreos dela pastura 7,1 del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
 
 
7. Pastura7,2 (1,75ha) 
La pastura 7,2 con  12 meses de edad,  una de las mejores pasturas y dela cual se tomaron datos 
para los ocho pastoreos.  
La mayor disponibilidad se presentó en el primer y tercer pastoreo mientras que la menor 
disponibilidad fue para el quinto pastoreo lo que concuerda con las bajas precipitaciones que se 
presentan. El residuo promedio de este lote fue  de 1458 kg MS ha-¹  con lo que se esperaría una 
tasa de crecimiento alta, sin embargo esto no sucede por las escasa lluvia y además el riego no es 
suficiente para el rebrote del forraje. 
El consumo de forraje fue de 17(±1,2)  kg MS vaca-¹día-¹ que está sobre el rango para vacas que 
están en producción.  
En cuanto a composición botánica, por la edad, el lote mantenía  todavía especies sembradas en un 
57%  y 43% de especies sembradas.  Existió un 18%de espacios vacíos que poco a poco empezaron 
a desaparecer por la ocupación de  gramíneas invasoras. 
El consumo de acuerdo al porcentaje de forraje disponible fue de 40 %, considerado como un 






























Cuadro 20. Información general dela pastura 7,2 obtenidos de ocho pastoreos en el CADET. 
Tumbaco-Pichincha. 2011 
Pastoreo 
Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 
kg MS 
vaca-¹día-¹ 
TC  Kg MS  
ha-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
1 2815 1707 1107 16 
 
2 2426 1918 507 15 21 
3 2815 2274 541 17 26 
4 2659 1453 1206 19 11 
5 1951 770 1182 17 14 
6 2121 922 1198 18 41 
7 2366 1271 1095 17 52 
8 2329 1351 977 17 41 
Promedio 2435 (± 313) 1458 (± 500) 977 (±289) 17 (±1,2) 29 (± 16) 
 
 
Gráfico 20. Relación entre los pastoreos, la disponibilidad y el consumo de forraje en ocho 
pastoreos dela pastura 7,2 del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
 
8. Pastura 7,3 (1,75 ha) 
La pastura 7,3 con una edad de 12 meses, por lo que la presencia de especies sembradas es de 
72%,28% de especies invasoras,  un 12% de espacios vacíos, los mismos que con el pasar del 
tiempo serán ocupados por kikuyo (Pennisetum clandestinum) o grama (Cynodon sp. y Axonopus 
sp.) 
La disponibilidad más alta que se registró en esta pastura fue para el segundo pastoreo con 2773 kg 
MS ha-¹ y la menor fue en el sexto pastoreo con 1790 kg MS ha-¹, siendo en general 
disponibilidades muy bajas debido a que el residuo dejado es muy bajo siendo de 1390 kg MS ha-¹; 
es decir las vacas cosechaban muy abajo la canopia por lo que las plantas no tenían el suficiente 





















El consumo promedio de esta pastura fue de 15 (± 3)kg MS ha-¹ siendo muy adecuado para el 
rebaño lactante, sin embargo a pesar que cuantitativamente es excelente el consumo,  pues el 
forraje de esta pastura tienen una digestibilidad de 74%con 13% de proteína. 
El consumo de acuerdo con el porcentaje de disponibilidad de forraje fue de 49 %. 
Cuadro 21. Información general delapastura 7,3 obtenidos de ocho pastoreos en el CADET. 
Tumbaco-Pichincha. 2011 
Pastoreo 
Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 
kg MS 
vaca-¹día-¹ 
TC  Kg 
MS  
ha-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
1 2739 1579 1159 17 
 2 2773 1579 1193 17 34 
3 2705 1453 1251 13 32 
4 2622 869 1753 18 33 
5 1899 989 911 13 29 
6 1790 882 909 9 24 
7 2334 1067 1267 13 56 
8 2341 1390 951 16 46 




Gráfico 21. Relación entre los pastoreos, la disponibilidad y el consumo de forraje en ocho 
pastoreos delapastura 7,3 delCADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
 
9. Pastura 7,4 ( 1 ha) 
La pastura 7,4 con una edad de 14 meses con una extensión de una hectárea, la mayor 
disponibilidad  que presentó fue en el primer pastoreo con 3408 kg MS ha-¹ mientras que la más 
baja fue para el tercer pastoreo con 1704 kg MS ha-¹. 
El residuo promedio dejado fue de 1356 (±401) kg MS ha-¹ con una tasa de crecimiento promedio 
de 44 (±16) kg MS ha-¹día-¹ alcanzando de esta forma una disponibilidad adecuada para las vacas 




















que solamente tienen un consumo promedio de 10 (±4) kg MS vaca-¹día-¹, además los días de 
pastoreo eran demasiados para tantos animales. 
La composición botánica por la edad  y la condición del lote se ve que están predominando las 
especies sembradas con 77% de presencia, sin embargo las gramíneas invasoras están presentes en 
un 23% y poco a poco van buscando espacio para generar competencia entre especies sembradas y 
no deseadas. 
El porcentaje de digestibilidad es de 43% en base seca con 11% de proteína, siendo estos valores 
muy bajos para el rebaño lactante.  
El consumo  de acuerdo al porcentaje de disponibilidad de forraje fue de 49 %, que no es bueno 
porque los animales estarían consumiendo el 50% del forraje disponible. 
Cuadro 22. Información general delapastura 7,4 obtenidos de ocho pastoreos en el CADET. 
Tumbaco-Pichincha. 2011 
Pastoreo 
Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 
kg MS 
vaca-¹día-¹ 
TC  Kg 
MS  
ha-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
1 3408 1989 1419 12 
 2 2653 1045 1608 13 28 
3 1704 906 798 7 27 
4 2461 1434 1027 6 65 
5 2876 1888 988 5 60 
6 2937 1060 1877 16 30 
7 2653 1385 1268 11 55 
8 2543 1142 1401 9 41 




Gráfico 22. Relación entre los pastoreos, la disponibilidad y el consumo de forraje en ocho 
























10. Pastura 6,1 (1,5 ha) 
Lapastura 6,1 con una edad de 11 meses, pero su condición fue  afectada porque en su composición 
botánica se registró un 45% de especies invasoras y el restante por especies sembradas, esto se 
debe al deficiente sistema de riego que se presentó en esta pastura. 
La máxima disponibilidad se mostró en el primer pastoreo con 3058 kg MS ha-¹ y la menor 
disponibilidad para el pastoreo cinco con 2510 kg MS ha-¹, teniendo un consumo promedio de 13 
(±4) kg MS vaca-¹día-¹. 
El residuo promedio para la pastura6,1 fue de 1521(±448)  kg MS ha-¹, con una tasa de crecimiento 
promedio de 35(±15) kg MS ha-¹día-¹. 
La digestibilidad fue de  33%  en base seca con un porcentaje muy bajo de proteína de 8%. 
El  consumo de acuerdo al porcentaje de disponibilidad de forraje fue de 44 %, siendo muy bajo. 
Cuadro 23. Información general delapastura 6,1 obtenidos de ocho pastoreos en el CADET. 
Tumbaco-Pichincha. 2011 
Pastoreo 
Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 
kg MS 
vaca-¹día-¹ 
TC  Kg 
MS  
ha-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
1 3058 2378 680 17 
 2 2732 1177 1555 16 10 
3 2660 1155 1505 16 40 
4 2563 1137 1425 15 38 
5 2510 1642 868 14 37 
6 2716 1197 1519 13 32 
7 2695 1902 793 5 60 
8 2895 1577 1318 10 32 




Gráfico 23. Relación entre los pastoreos, la disponibilidad y el consumo de forraje en ocho 





















11. Pastura 6,2 ( 1,5 ha) 
La condición y características delapastura6,2 fueron  muy similares con la del 6,1 por lo que las 
especies sembradas están ocupando un 58% de presencia, el restante son especies invasoras. 
La disponibilidad más alta estuvo dada en el primer pastoreo con 3053 kg MS ha-¹ y la menor fue 
para el pastoreo ocho con 2288 kg MS ha-¹, la reducción de la disponibilidad se debió a las bajas 
precipitaciones y además cabe aclarar que a partir del sexto pastoreo por la eliminación  de los lotes 
5, se redujo la superficie  para el pastoreo, reduciéndose de la misma forma los día de descanso. 
El consumo  promedio en esta pastura fue de 13(± 5) kg MS vaca-¹día-¹, debido a que en los 
últimos pastoreos a más de reducirse el área para el pastoreo se aumentaba los días de pastoreo 
dentro de cada pastura. 
La tasa de crecimiento en general fue baja siendo de 33 (± 15) kg MS ha-¹día-¹. 
La calidad del forraje también fue baja por lo que se registró una digestibilidad de 48% en base 
seca con 10% de proteína.  
El consumo de acuerdo al porcentaje de digestibilidad fue de 43%, siendo bajo. 
Cuadro 24. Información general delapastura 6,2 obtenidos de ocho pastoreos en el CADET. 
Tumbaco-Pichincha. 2011 
Pastoreo 
Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 
kg MS 
vaca-¹día-¹ 
TC  Kg 
MS ha-
¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
1 3053 2347 706 18 
 2 2823 1016 1807 18 13 
3 2513 1251 1262 14 40 
4 2333 1200 1133 12 29 
5 3045 1975 1069 18 50 
6 2865 1359 1506 13 26 
7 2761 1677 1083 7 52 
8 2288 1451 837 6 20 







Gráfico 24. Relación entre los pastoreos, la disponibilidad y el consumo de forraje en ocho 
pastoreos delapastura 6,2 del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
12. Pastura 4,3 (2 ha) 
Lapastura 4,3 fue  una de las más jóvenes, por lo que al inicio de la investigación no se pudo tomar  
en cuenta porque  no estaba listo para el primer pastoreo, pero a partir del segundo pastoreo se 
empezó a tomar los datos y variables necesarias. 
Tuvo 7 meses de edad por lo que las especies sembradas estaban encabezando en composición 
botánica con un 85 %, el 10% de especies invasoras y un 5% de malezas; con un 22% de espacios 
vacíos. Del 85% de especies sembradas cabe destacar que un 57% son gramíneas y un 20% son 
leguminosas, el restante es llantén. 
La disponibilidad promedio fue de 2325(±122) kg MS ha-¹, sin embargo cabe rescatar que a partir 
del sexto pastoreo la disponibilidad disminuyó por la reducción del área total destinada para el 
pastoreo de las vacas en producción. 
El residuo más bajo para este lote fue registrado en el octavo pastoreo, ya que era excesivo la 
cantidad de animales y los días de pastoreo, con un número de días de descanso muy bajos, sin 
embargo por la condición de riego más eficiente se presenta una tasa de crecimiento de 54 ( ± 
14)kg MS ha-¹día-¹. 
Por su edad se presentó como uno de las mejores pasturas en cuanto a cantidad y calidad porque 
tuvo 59 % de digestibilidad y 15% de proteína. 
El consumo de acuerdo con el porcentaje de disponibilidad fue de 63 %, siendo un valor 


























Cuadro 25. Información general delapastura 4,3 obtenidos de siete pastoreos en elCADET. 
Tumbaco-Pichincha. 2011 
Pastoreo 
Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 
kg MS 
vaca-¹día-¹ 
TC  Kg 
MS  
ha-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
2 2210 792 1419 12 
 3 2550 771 1779 13 59 
4 2258 1180 1078 11 50 
5 2438 988 1450 10 39 
6 2260 762 1498 10 39 
7 2290 875 1415 12 73 
8 2271 633 1639 16 63 




Gráfico 25. Relación entre los pastoreos, la disponibilidad y el consumo de forraje en siete 
pastoreos delapastura 4,3 del CADET. Tumbaco-Pichincha. 2011 
13. Pastura 4,4 (2 ha) 
Estapastura tuvo las mismas condiciones que el 4,3, pues fueron establecidos en la misma fecha. 
La composición botánica fue dominada por las especies sembradas con un 83%  y el resto se 
comparten entre invasoras y malezas. 
La mayor disponibilidad fue para el cuarto pastoreo con 2784 kg MS ha-¹ y a partir del sexto 
pastoreo tiene las mismas características y condiciones que el 4,3. 
La digestibilidad fue de 64% con un 16 % de proteína 
El consumo de acuerdo al porcentaje de disponibilidad fue de 65 %, considerado como un valor 
bueno. 























Disponibilidad Residuo Consumo Consumo 
kg MS 
vaca-¹día-¹ 
TC  Kg 
MS  
ha-¹día-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ kg MS ha-¹ 
2 2409 1034 1376 11 
 3 2640 830 1811 13 54 
4 2784 1167 1617 17 65 
5 2332 512 1821 12 36 
6 2315 948 1367 9 55 
7 2044 636 1408 12 48 
8 2127 682 1445 14 68 
Promedio 2379 (± 263) 830  (± 234) 1549 (±200) 13 (± 2,5) 54 (± 12) 
 
 
Gráfico 26. Relación entre los pastoreos, la disponibilidad y el consumo de forraje en siete 

































1. La disponibilidad promedio de forraje para el consumo del rebaño lactante en las pasturas 
de mayor edad (22 – 32 meses) fue de 3580 (± 430) kg MS ha-¹ con un residuo post pastoreo 
promedio de 2490(± 490)  kg MS ha-¹. En las pasturas de menor edad la disponibilidad promedio 
fue de 2520(± 160) kg MS ha-¹ y el  residuo post pastoreo promedio de 1280(± 280)  kg MS ha-¹. 
 
2. La tasa de crecimiento promedio para las pasturas del CADET fue de 38.5 (± 0.7) kg MS 
ha-¹día-¹. 
 
3. En las pasturas del CADET por cada kilogramo adicional de pasto que quedó como residuo 
kg MS ha-¹ disminuye el consumo en 0.55 (± 0.01)kg MS ha-¹. 
 
4. El consumo de forraje por animal y por día fue igual en los dos grupos de edad (14  kg MS 
vaca-¹día-¹(± 1)). 
 
5. La carga animal utilizada fue de 1,7 UA y 2,7 UA para las pasturas de mayor y menor 
edad,  respectivamente.  
 
6. En el CADET el manejo del rebaño lactante es el más adecuado dentro de un sistema de 
producción de leche, con un eficiente uso de forraje producido del 99% , pero con una carga animal 
muy baja para las pasturas de mayor edad. 
 
7. En las pasturas de mayor edad el porcentaje  promedio de especies sembradas fue de 20 
(±14)%, el porcentaje promedio  de gramíneas invasoras fue de  80 (±21)%  y el porcentaje  
promedio de leguminosas fue de 17 (±14)%. En las pasturas de menor edad el porcentaje promedio 
de especies sembradas fue de 70 (±14)%, el porcentaje promedio de  gramíneas invasoras fue de 30 
(±15)% y el porcentaje promedio  de leguminosas fue de 16 (±7)%. 
 
8. La presencia de gramíneas sembradas (%) (Lolium perenne, Lolium multiflorum), 
disminuyó en 1,96% por mes con la edad de la pastura, y la presencia de gramíneas invasoras 
(Pennisetum clandestinum, Axonopus sp.,Cynodon sp.). las gramíneas sembradas desaparecen a los 













1. Usar la renovadora de praderas con semilla nueva en pasturas que tengan 10-12 meses de 
edad caso contrario reestablecer a los 18 meses. 
 
2. No utilizar pasturas con menos del  60% de especies sembradas. 
 




























La lechería  constituye una actividad productiva de especial importancia en todas las regiones del 
mundo por razones de orden económico y nutricional aproximadamente el 50% del área total de la 
tierra está ocupada por pastizales. 
 
La producción de leche en el Ecuador depende casi totalmente de los recursos forrajeros utilizados 
bajo pastoreo. Las pasturas son el recurso disponible más abundante y barato para alimento de los 
animales, tanto en explotaciones pequeñas como en comerciales. Los forrajes pueden contribuir a 
incrementar la eficiencia productiva. Los forrajes pueden contribuir a aumentar la eficiencia 
productiva de las explotaciones pecuarias, pues constituyen la fuente, más barata de nutrientes. 
El pasto es la fuente de la mayoría de nutrientes (80%) necesarios y consumidos por los bovinos en 
el Ecuador.  La base de la alimentación de los rumiantes, en las fincas del país, depende 
primordialmente de los forrajes y entre estos, de las pasturas, la primera necesidad es conocer 
cuantitativamente los recursos forrajeros de que dispone la finca, su distribución estacional y su 
valor nutritivo.   
El presente trabajo de investigación se lo realizó en el Campo Académico Docente Experimental 
¨La Tola¨ (CADET), ubicada en el valle de Tumbaco, provincia de Pichincha, localizada a 2465 
m.s.n.m, esta hacienda se dedica a la producción ganadera y la alimentación principal de los 
animales es el pasto, es así que los pastizales ocupan la mayor parte de su extensión, por lo que 
preciso conocer el manejo del pastoreo que se lleva a cabo y se planteó el siguiente tema: Consumo 
y Producción del rebaño lactante. 
Los objetivos planteados fueron: 
 Medir la disponibilidad del forraje antes del pastoreo y el residuo post pastoreo. 
 Determinar la tasa de crecimiento (TC) de las pasturas. 
 Determinar el consumo de forraje de las vacas lactantes bajo pastoreo. 
 Determinar la composición botánica de las pasturas. 
 Determinar la digestibilidad de las pasturas. 
Para obtener la información se tomaron datos de producción primaria de las pasturas y el residuo 
post pastoreo. Para medir la disponibilidad de forraje y el residuo se utilizó el método directo 
(corte), el área a muestrear fue de 30 cuadrantes de 0,25 m² por hectárea.  Cortando a ras del suelo 
aleatoriamente en zigzag; uno o dos días antes del pastoreo. 
Cada una de las muestras cortadas se colocó en una funda plástica, luego se pesó y se separó una 
muestra representativa de 200 a 300 g, las cuales se colocaron en una funda de papel y se las secó 
en una estufa a 105 °C hasta obtener peso constante durante 24 horas para obtener la materia seca 
(MS), posteriormente se realizaron los diferentes cálculos. 
Para determinar la composición botánica se utilizó el método destructivo que consiste en cortar una 
muestra de vegetación la cual posteriormente fue  separada manualmente. Este método fue 
seleccionado ya que es el de mayor precisión. 
En tanto que para la tasa de crecimiento de la pastura, consumo y eficiencia de uso se realizaron 
cálculos de los datos obtenidos de disponibilidad y residuo. La digestibilidad y proteína se 
determinaron mediante métodos de laboratorio. 
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Para la interpretación de los datos obtenidos de cada una de las variables, se realizaron 
correlaciones y regresiones lineales simples  entre variables: 
 Disponibilidad de forraje con consumo de forraje 
 Disponibilidad kg vaca-¹día-¹ y Consumo kg vaca-¹día-¹ 
 Residuo de forraje con tasa de crecimiento de forraje. 
Al final de la investigación los resultados fueron: 
Todos los pasturas utilizados por el rebaño lactante fueron divididos en dos grupos de acuerdo a la 
edad, siendo el primer grupo los lotes de 22 a 32 meses y el segundo grupo de 7 a 12 meses. 
El promedio de producción para las pasturas de mayor edad fue de 3580 (±430) kg MS ha-¹ con un 
residuo de 2490 (±490) kg MS ha-¹. Para las pasturas de menor edad la producción fue de 2520 
(±160) kg MS ha-¹ con un residuo de 1280 (±280) kg MS ha-¹.  
 
El consumo promedio de pasto por vaca/día para las pasturas de mayor edad fue de 15 (±2) kg MS 
vaca-¹día-¹ y para las de menor edad fue de 13 (±2) kg MS vaca-¹día-¹, en los dos casos el consumo 
es bueno  ya que está dentro de los parámetros necesarios para las vacas que están en producción 
que va de 12 a 16 kg MS vaca-¹día-¹.  
La tasa de crecimiento fue igual en los dos tipos de pasturas. 
En lo que se refiere a composición botánica el porcentaje de especies sembradas en las pasturas de 
mayor edad fue de 20 (±14) %, el porcentaje promedio de leguminosas fue de 17 (±14) % y el 
porcentaje promedio de gramíneas invasoras fue de 80 (±21)%. En las pasturas de menor edad el 
porcentaje promedio de especies sembradas fue de 70 (±14) %, el porcentaje promedio de 
leguminosas fue de 16 (± 7) % y el porcentaje promedio de gramíneas invasoras fue de 30 (± 15) 
%. 
Los resultados obtenidos llevaron a las siguientes conclusiones: 
La disponibilidad promedio de forraje para el consumo del rebaño lactante en las pasturas de mayor 
edad (22 – 32 meses) fue de 3580 (± 430) kg MS ha-¹ con un residuo post pastoreo promedio de 
2490(± 490)  kg MS ha-¹. En las pasturas de menor edad la disponibilidad promedio fue de 2520(± 
160) kg MS ha-¹ y el  residuo post pastoreo promedio de 1280(± 280)  kg MS ha-¹. 
 
La tasa de crecimiento promedio para las pasturas del CADET fue de 38.5 (± 0.7) kg MS ha-¹día-¹. 
 
En las pasturas del CADET por cada kilogramo adicional de pasto que quedó como residuo kg MS 
ha-¹ disminuye el consumo en 0.55 (± 0.01)kg MS ha-¹. 
 
El consumo de forraje por animal y por día fue igual en los dos grupos de edad (14  kg MS vaca-
¹día-¹(± 1)). 
 
La carga animal utilizada fue de 1,7 UA y 2,7 UA para las pasturas de mayor y menor edad,  
respectivamente.  
 
En el CADET el manejo del rebaño lactante es el más adecuado dentro de un sistema de 
producción de leche, con un eficiente uso de forraje producido del 99% , pero con una carga animal 




En las pasturas de mayor edad el porcentaje  promedio de especies sembradas fue de 20 (±14)%, el 
porcentaje promedio  de gramíneas invasoras fue de  80 (±21)%  y el porcentaje  promedio de 
leguminosas fue de 17 (±14)%. En las pasturas de menor edad el porcentaje promedio de especies 
sembradas fue de 70 (±14)%, el porcentaje promedio de  gramíneas invasoras fue de 30 (±15)% y 
el porcentaje promedio  de leguminosas fue de 16 (±7)%. 
 
La presencia de gramíneas sembradas (%) (Lolium perenne, Lolium multiflorum), disminuyó en 
1,96% por mes con la edad de la pastura, y la presencia de gramíneas invasoras (Pennisetum 
clandestinum, Axonopus sp.,Cynodon sp.). las gramíneas sembradas desaparecen a los 15 meses de 
su establecimiento. 
Como recomendaciones: 
Renovar las pasturas  que son mayores a los 18 meses. 
 
No utilizar pasturas con menos del  60% de especies sembradas. 
 

































Dairy is a productive activity of special importance in all regions of the world by economic and 
nutritional reasons approximately 50% of the total area of the land is occupied by grasslands. 
The production of milk in the Ecuador depends almost entirely on the forage resources used under 
grazing. Pastures are available resource more abundant and cheaper for animals, both small farms 
and commercial food. Forages can contribute to increase the productive efficiency. Forages can 
contribute to increase the productive efficiency of livestock farms, since these constitute the 
cheapest nutrient source. Grass is the source of the majority of nutrients (80%) needed and 
consumed by cattle in the Ecuador. Based on the feeding of ruminants, farms in the country, 
depends primarily on roughages and among these, pasture, the first necessity is to know 
quantitatively forage resources available to the farm, seasonal distribution and its nutritional value. 
The present research work carried out in the academic field of Experimental Teaching ¨La Tola¨ 
(CADET), located in the Valley of Tumbaco, Pichincha province, located at 2465 m s n m., this 
country is dedicated to livestock production and main animal feed is grass, is so grasslands occupy 
the greater part of its extent, by what should be known the grazing management that is carried out 
and raised the following issue: Consumption and production of the lactating herd. 
The objectives were: 
 •Measure before grazing forage availability and residue post grazing.  
•Determine the growth rate (TC) pastures.  
•Determining forage intake of lactating cows under grazing. 
 •Determine the botanical composition of the pasture. 
 •Determining digestibility of pastures. 
Primary production of pastures and grazing post residue data were taken to obtain the information. 
To measure the availability of fodder and the residue the direct method (cut) was used, the area to 
be sampled was 30 quadrants of 0.25 m² per hectare. Cut flush with the floor randomly zigzag; one 
or two days before grazing.Each of the cut samples was placed in a plastic sleeve, then it was 
weighed and broke up a representative sample of 200-300 g, which were placed in a paper sleeve 
and dried them in an oven at 105 ° C until constant weight is obtained 24 hours for dry matter 
(DM), subsequently the different calculations were done. 
To determine botanical composition was used the destructive method that involves cutting a sample 
of vegetation which was subsequently separated manually. This method was selected since it is of 
greater precision. 
 
Whereas for pasture growth rate, consumption and efficiency of use of data availability and residue 
calculations were made. Digestibility and protein were determined by laboratory methods. 
Correlation and simple linear regressions between variable: 
•Forage readiness with forraje consumption. 
•Available cow-¹day-¹  and intake cow-¹day-¹ 
•Forage residual with rate of growth of the forage. 
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When concluding the investigation the obtained results they were: 
All pastures used by the infant herd were divided into two groups according to the age, being the 
first group batch of 22 to 32 months and the second group of 7 to 12 months. 
The average production for the older pastures was 3580 (±430) kg DM has-¹ with a residue of 2490 
(±490) kg MS has-¹. For younger pastures production was 2520 (±160) kg DM has-¹ with a residue 
of 1280 (±280) kg DM has-¹.  
The average consumption of grazing per cow per day for older pastures was 15 (±2) kg DM cow-
¹dia-¹ and the youngest was 13 (±2) kg DM cow-¹day-¹, in both cases consumption is good since it 
is within the parameters required for the cows that are in production from 12 to 16 kg DM cow-
¹day-¹. 
 The growth rate was the same in the two types of pastures. 
In what refers to botanical composition percentage of species sown in pastures of older age was 
20%, the average percentage of legumes (±14) was 17 (±14) % and the average percentage of 
invasive grasses was 80 (±21) %. In pastures of younger age the average percentage of sown 
species was 70 (±14) %, the average percentage of legumes was 16 (± 7) % and the percentage 
average of invasive grasses was 30 (± 15) %. 
The obtained results took to the following conclusions: 
The average forage availability for consumption by the infant herd at pasture of older (22-32 
months) was 3580 (± 430) kg MS has-¹ with a post residue grazing 2490 average (± 490) kg MS 
has-¹. In the pasturelands of younger age average availability was 2520 (± 160) kg MS has-¹ and 
post residue grazing average 1280(± 280) kg DM has-¹. 
The rate of average growth for pastures of the CADET was 38.5 (± 0.7) kg DM  has-¹day-¹ . 
In the pastures of the CADET per each additional kilogram of grass that was as waste kg DM has-¹ 
lowers consumption 0.55 (± 0.01) kg DM has-¹. 
The consumption of forage per animal and per day was equal in two age groups (14 kg DM      
cow-¹day-¹ (± 1)). 
Used stocking rate was 1.7 UA and UA 2.7 for pastures of greater and lesser age, respectively. 
In the CADET lactating herd management is best suited within a system of milk production, with 
an efficient use of forage produced 99%, but with a very low stocking rate for older pastures. 
In the pasturelands of older age the average percentage of sown species was 20%, the average 
percentage of invasive grasses (±14) was 80 (±21) % and the average percentage of legumes was 
17 (±14) %. In the pasturelands of younger age the average percentage of sown species was 70 
(±14) %, the average percentage of invasive grasses was 30 (±15) % and the average percentage of 
legumes was 16% (±7). 
The presence of grasses planted (%) (Lolium perenne, Lolium multiflorum), declined by 1.96 per 
cent per month with the age of the pasture, and the presence of invasive grasses (Pennisetum 






 Renew pastures that are older than 18 months.  
 Do not use pastures with less than 60% of planted species. 
 Keep a continuous record of availability and botanical composition of the pasture. 
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Vaca día-1 (kg 
MS) f DD 


















5.1 1,5 3872 5808 2729 4093 1143 1715 2,25 59 89 133 13 0,3     
5.2 1,5 4257 6386 3322 4983 935 1403 2,25 59 89 133 11 0,2     
5.3 1,5 3929 5893 2925 4387 1004 1506 2,25 59 89 133 11 0,3     
5.4 1,5 3739 5609 2947 4420 793 1189 2,25 59 89 133 9 0,2     
2.2 6 4243 25455 2664 15983 1579 9472 9 59 89 531 18 0,4     
SEGUNDO PASTOREO 
5.1 1,5 3771 5656 2657 3985 1114 1671 2 60 80 120 14 0,3 26 40 
5.2 1,5 3915 5873 2434 3651 1481 2222 2 60 80 120 19 0,4 26 23 
5.3 1,5 4255 6383 3236 4854 1019 1529 2 60 80 120 13 0,2 26 51 
5.4 1,5 3320 4980 1990 2985 1330 1995 2 60 80 120 17 0,4 26 14 
2.2 6 3313 19876 1627 9763 1686 10113 9 60 90 540 19 0,5 36 18 
TERCER PASTOREO 
5.1 1,5 3624 5436 2494 3741 1130 1695 2 56 75 112 15 0,3 27 36 
5.2 1,5 2630 3945 1563 2345 1067 1600 2 56 75 112 14 0,4 26 8 
5.3 1,5 3609 5414 2775 4162 835 1252 2 56 75 112 11 0,2 26 14 
5.4 1,5 3621 5432 3045 4567 577 865 2 56 75 112 8 0,2 26 63 
2.2 6 3127 18762 2182 13092 945 5670 9 56 84 504 11 0,3 43 35 
CUARTO PASTOREO 
5.1 1,5 2706 4059 1623 2435 1083 1624 2 56 75 112 15 0,4 26 8 
5.2 1,5 3754 5631 2845 4267 909 1364 2 56 75 112 12 0,2 26 84 
5.3 1,5 3989 5983 2658 3987 1331 1996 2 56 75 112 18 0,3 26 47 
5.4 1,5 4385 6578 3251 4876 1135 1702 2 56 75 112 15 0,3 26 52 
2.2 6 3860 23159 2614 15682 1246 7477 11 56 103 616 12 0,3 36 47 













día-1 (kg MS) f DD 



















5.1 1,5 3862 5793 3058 4587 804 1206 1,5 61 61 92 13 0,2 26 86 
5.2 1,5 3621 5432 2448 3672 1173 1760 1,5 61 61 92 19 0,3 26 30 
5.3 1,5 2920 4380 2255 3382 665 998 1,5 61 61 92 11 0,2 26 10 
5.4 1,5 3625 5438 2573 3859 1053 1579 1,5 61 61 92 17 0,3 26 14 
2.2 6 3306 19837 1807 10843 1499 8994 8 61 81 488 18 0,5 36 19 
SEXTO PASTOREO 
2.2 6 2698 16188 1640 9838 1058 6350 6 59 59 354 18 0,4 32 28 
SEPTIMO PASTOREO 
2.2 6 4019 24116 3105 18632 914 5484 7 57 67 399 14 0,2 30 79 
OCTAVO PASTOREO 
2.2 6 3812 22873 3121 18723 692 4150 5 51 43 255 16 0,2 30 24 























(kg MS) f DD 


















7.1 1,5 2661 3992 1915 2872 747 1120 1 59 39 59 19 0,3     
7.2 1,75 2815 4926 1707 2988 1107 1938 2 59 67 118 16 0,4     
7.3 1,75 2739 4793 1579 2764 1159 2029 2 59 67 118 17 0,4     
7.4 1 3408 3408 1989 1989 1419 1419 2 59 118 118 12 0,4     
6.1 1,5 3058 4587 2378 3567 680 1020 1 59 39 59 17 0,2     
6.2 1,5 3053 4579 2347 3520 706 1059 1 59 39 59 18 0,2     
SEGUNDO PASTOREO 
7.1 1,5 2361 3542 957 1435 1405 2107 2 60 80 120 18 0,6 34 13 
7.2 1,75 2426 4245 1918 3357 507 888 1 60 34 60 15 0,2 35 21 
7.3 1,75 2773 4852 1579 2764 1193 2088 2 60 69 120 17 0,4 35 34 
7.4 1 2653 2653 1045 1045 1608 1608 2 60 120 120 13 0,6 24 28 
6.1 1,5 2732 4098 1177 1765 1555 2333 2,5 60 100 150 16 0,6 37 10 
6.2 1,5 2823 4235 1016 1524 1807 2711 2,5 60 100 150 18 0,6 37 13 
4.3 2 2210 4420 792 1583 1419 2837 4 60 120 240 12 0,6     
4.4 2 2409 4818 1034 2067 1376 2751 4 60 120 240 11 0,6     
TERCER PASTOREO 
7.1 1,5 2395 3593 1399 2099 996 1494 2 56 75 112 13 0,4 34 42 
7.2 1,75 2815 4927 2274 3980 541 947 1 56 32 56 17 0,2 35 26 
7.3 1,75 2705 4733 1453 2543 1251 2190 3 56 96 168 13 0,5 35 32 
7.4 1 1704 1704 906 906 798 798 2 56 112 112 7 0,5 24 27 
6.1 1,5 2660 3990 1155 1732 1505 2258 2,5 56 93 140 16 0,6 37 40 
6.2 1,5 2513 3769 1251 1876 1262 1893 2,5 56 93 140 14 0,5 37 40 
4.3 2 2550 5100 771 1542 1779 3558 5 56 140 280 13 0,7 30 59 













(kg MS) f DD 















potrero-1 kg MS ha-1 
kg MS 
potrero-1 
CUARTO  PASTOREO 
7.1 1,5 2062 3093 1325 1987 737 1106 2 56 75 112 10 0,4 34 19 
7.2 1,75 2659 4653 1453 2543 1206 2110 2 56 64 112 19 0,5 35 11 
7.3 1,75 2622 4589 869 1521 1753 3068 3 56 96 168 18 0,7 35 33 
7.4 1 2461 2461 1434 1434 1027 1027 3 56 168 168 6 0,4 24 65 
6.1 1,5 2563 3844 1137 1706 1425 2138 2,5 56 93 140 15 0,6 37 38 
6.2 1,5 2333 3500 1200 1800 1133 1700 2,5 56 93 140 12 0,5 37 29 
4.3 2 2258 4516 1180 2360 1078 2156 3,5 56 98 196 11 0,5 30 50 
4.4 2 2784 5568 1167 2334 1617 3234 3,5 56 98 196 17 0,6 30 65 
QUINTO PASTOREO 
7.1 1,5 2652 3978 1319 1978 1333 2000 3 61 122 183 11 0,5 34 39 
7.2 1,75 1951 3415 770 1347 1182 2068 2 61 70 122 17 0,6 35 14 
7.3 1,75 1899 3324 989 1730 911 1594 2 61 70 122 13 0,5 35 29 
7.4 1 2876 2876 1888 1888 988 988 3 61 183 183 5 0,3 24 60 
6.1 1,5 2510 3765 1642 2463 868 1302 1,5 61 61 92 14 0,3 37 37 
6.2 1,5 3045 4567 1975 2963 1069 1604 1,5 61 61 92 18 0,4 37 50 
4.3 2 2438 4875 988 1976 1450 2899 5 61 153 305 10 0,6 32 39 
4.4 2 2332 4664 512 1023 1821 3641 5 61 153 305 12 0,8 32 36 
SEXTO PASTOREO 
7.1 1,5 2657 3985 1383 2074 1274 1911 2 59 79 118 16 0,5 32 42 
7.2 1,75 2121 3711 922 1614 1198 2097 2 59 67 118 18 0,6 33 41 
7.3 1,75 1790 3133 882 1543 909 1590 3 59 101 177 9 0,5 33 24 
7.4 1 2937 2937 1060 1060 1877 1877 2 59 118 118 16 0,6 35 30 
6.1 1,5 2716 4074 1197 1795 1519 2279 3 59 118 177 13 0,6 34 32 
6.2 1,5 2865 4298 1359 2039 1506 2259 3 59 118 177 13 0,5 34 26 
4.3 2 2260 4520 762 1524 1498 2996 5 59 148 295 10 0,7 33 39 












Consumo V día-1 
(kg MS) f DD 
















kg MS  
ha-1 
kg MS  
potrero-1 
SEPTIMO PASTOREO 
7.1 1,5 2931 4396 1605 2408 1325 1988 2 57 76 114 17 0,5 30 52 
7.2 1,75 2366 4140 1271 2224 1095 1916 2 57 65 114 17 0,5 28 52 
7.3 1,75 2334 4085 1067 1867 1267 2218 3 57 98 171 13 0,5 26 56 
7.4 1 2653 2653 1385 1385 1268 1268 2 57 114 114 11 0,5 29 55 
6.1 1,5 2695 4042 1902 2853 793 1189 4 57 152 228 5 0,3 25 60 
6.2 1,5 2761 4141 1677 2516 1083 1625 4 57 152 228 7 0,4 27 52 
4.3 2 2290 4579 875 1750 1415 2829 4 57 114 228 12 0,6 21 73 
4.4 2 2044 4088 636 1272 1408 2816 4 57 114 228 12 0,7 23 48 
OCTAVO PASTOREO 
7.2 1,75 2329 4075 1351 2365 977 1710 2 51 58 102 17 0,4 26 41 
7.3 1,75 2341 4097 1390 2432 951 1665 2 51 58 102 16 0,4 28 46 
7.4 1 2543 2543 1142 1142 1401 1401 3 51 153 153 9 0,6 28 41 
6.1 1,5 2895 4342 1577 2365 1318 1977 4 51 136 204 10 0,5 31 32 
6.2 1,5 2288 3432 1451 2176 837 1256 4 51 136 204 6 0,4 31 20 
4.3 2 2271 4542 633 1265 1639 3277 4 51 102 204 16 0,7 22 63 
4.4 2 2127 4253 682 1364 1445 2889 4 51 102 204 14 0,7 22 68 






Anexo 3.  Análisis de proteína 
 
 
